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Rozdział I 


' OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA BUDOWY I WŁAŚCIWOŚCI 
WYCIĄGÓW 


1. Wiadomości wstępne 


a. Wprowadzenie 

W celu zmechanizowania transportu, a więc zwiększenia jego wydaj- 
ności i ułatwienia człowiekowi warunków pracy i poruszania się stosowane 
są odpowiednie urządzenia do transportu towarów lub osób między róż- 
nymi poziomami; urządzenia te działają na trasach pionowych bądź po- 
chyłych i noszą nazwę środków transportowych. 

. Przy trasach pionowych kubatura zajęta przez środki transportowe 
w budynkach jest najmniejsza, a drogi przenoszenia ładunków najkrótsze, 

eo wydatnie przyczynia się do zmniejszenia kosztów budowy i użytko- 
wania takich urządzeń. Jednak osiągnięcie znącznych wydajności przy 
urządzeniach pracujących na trasach pionowych jest dość trudne i z tego 
powodu przy transporcie dużych ilości towarów lub przy masowym ruchu 
ludzi stosuje się urządzenia pracujące na trasach pochyłych. 

W tych wszystkich przypadkach transportu, w których jest wymagana 
duża wydajność, a charakter ładunków umożliwia załadowanie i wyłado- 
wanie w czasie ruchu urządzenia, najbardziej właściwe jest stosowanie 
środków transportowych o ruchu ciągłym, czyli przeńośnikó w. 

Przy umiarkowanych ij małych wydajnościach, a zwłaszcza wtedy, 
gdy czynności załadowania i wyładowania wymagają zatrzymania urzą- 
dzenia, najodpowiedniejszymi stają się środki transportowe o ruchu prze- 
rywanym, czyli dźwignice. 

Poza tym na wybór środka transportowego wywiera zasadniczy wpływ 
regularność strumienia przenoszonych ładunków. Osiągnięcie przewidy- 
wanej wydajności i ekonomiczna praca przenośników stają się możliwe 
tylko przy mało zmieniającym się strumieniu ładunków. Natomiast prze- 
rywany charakter pracy dźwignie kwalifikuje je jako ekonomiczny 
środek również i wtedy, gdy potrzeba transportu nie występuje w sposób 
regularny. Ę 

Szeroki zakres różnorodnych wymagań użytkowych, stawianych w roz- 
maitych przypadkach występowania potrzeb transportowych, spowodował 
powstanie wielu form konstrukcyjnych zarówno dźwignie, jak i przenośni- 
ków o zróżnicowanych cechach użytkowych dostosowanych do określonych 
warunków pracy. Do transportu towarów i ludzi z. jednego poziomu na 
drugi używa się odpowiednio przystosowanych maszyn należących zarówno 
do grupy dźwignie, jak i do grupy przenośników. 

W grupie dźwignie takimi środkami transportowymi są wyciągi 
pionowe ipochyłe. Charakterystyczną cechą konstrukcyjną wycią- 
gów jest prowadzenie podstawy podtrzymującej ładunek wzdłuż prowadnic 
wytyczających trasę transportu (rys. 1). Ruchy robocze podstawy ładun- - 


1% 


3 


kowej uzyskuje się przez skracanie lub wydłużanie cięgien nośnych. Do 
napędu cięgien nośnych stosuje się -wciągarki bębnowe lub 
wciągarki cierne. Przy wciągarkach bębnowych cięgna są nawi- 
jane (lub odwijane) na odpowiednio ukształtowany bęben. Natomiast 
przy wciągarkach ciernych cięgna opasują tarczę cierną i ich końce 
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Rys. 1. Wyciąg pionowy: 


1 — podstawa ładunkowa, 
2 — prowadnica, 3 — wcią- 
garka 


Rys. 2. Przenośnik paciortkowy 
(tzw. paternoster) — ay przekrój: 
podłużny, b) prowadzenię, cięgien, =: 
c) wciągarka: I — kabina, 2.i 3 — 
cięgna łańcuchowe, 4 — górne R 
koła łańcuchowe, 5 — dolne koła < 

łańcuchowe zu 


są połączone z jednej strony z podstawą ładunkową, z drugiej zaś z odpo- 
wiednią przeciwwagą. Przewijanie cięgien przez tarczę cierną 
umożliwiają siły tarcią zapobiegające ślizganiu się cięgien względem tar- 
czy ciernej. 

Środkami transportowymi przystosowanymi do transportu ludzi, a na- 
leżącymi do grupy przenośników, są dwie odmiany przenośnika człono- 
wego: przenośnik paciork'owy (tzw. paternoster) oraz se hody 
ruchome. RA W 
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Przenośnik paciorkowy (rys. 2) ma w części roboczej pio- 
nową trasę transportu i jest używany:w budynkach biurowych (wysokości 


do.12 pięter) o znacznym nasileniu ruchu między pię- 
trami. Przenośnik jest utworzony z szeregu kabin 1 za- 
wieszonych między odrębnymi układami łańcuchowymi 
2 i 38 w odległościach równych wysokości piętra bu- 
dynku. Oba' zamknięte układy łańcuchowe są napięte 
między górnymi 4 a dolnymi 5 kołami łańcuchowymi 
o jednakowych średnicach. Górne lub dolne koła łańcu- 
chowe są napędzane z tymi samymi prędkościami kąto- 
wymi w zgodnych kierunkach, co wywołuje ruch łańcu- 
chów i związanych z nimi kabin w kierunkach: wskaza- 
nych strzałkami. Podczas użytkowania przenośnik znaj- 
duje się w ciągłym ruchu. Wsiadanie i wysiadanie ludzi 
odbywa się w czasie biegu kabin, których prędkość 
z tego powodu nie może przekraczać 0,3 m/s. Kabiny są 
prowadzone wzdłuż trasy przenośnika w taki sposób, że 
na odcinkach prostoliniowych nie mogą wykonywać 
żadnych ruchów bocznych, a w górnej i dolnej części 
przenośnika przy przejściu z jednej gałęzi na drugą nie 
zmieniają swego pionowego położenia, Piętrowe otwory 
wejściowe nie mają drzwi szybowych i w chwili, gdy 


kabiny znajdują się między piętrami, są zamykane osło- 


Rys.3 Kabina prze- 
nośnika paciorko- 
wego: 1 — obudo- 
wa kabiny, 2 13— 
osłony 


Rys. 4. Schody ruchome — a) usytuowanie schodów, b) szczegóły członów schodowych: 
1” i 1” — prowadnice, 2 — koła toczne, 3 — człon schodów, 4 — łańcuch, 5 i 6 — koła 


łańcuchowe, 7 — poręcz ruchoma 


l 
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nami 2 i 3 związanymi z kabinami (rys. 3). Wydajność przenośników pa- 
ciorkowych wynosi przy użyciu kabin jednoosobowych i ruchu jednokie- 
runkowym do 240 osób/h. 
Przy masowym ruchu ludzi, np. na stacjach kolei podziemnej (metro), 
na większych stacjach kolejowych i w domach towarowych coraz częściej 
używa sięprzenośnikówczłonowych ukształtowanych w postaci 
schodów ruchomych (rys. 4). Na pochyłej trasie przenośnika utwo- 
rzonej przez prowadnice 1 i 1” są oparte na kołach tocznych 2 człony 
schodkowe 3 połączone ze sobą po obu stronach łańcuchami 4. Łańcuchy 
te są napięte między górnymi 5 a dol.- 
nymi 6 kołami łańcuchowymi. Górne 
koła łańcuchowe są napędzane. Od- 
powiednie ukształtowanie prowadnic 
1 i 1” umożliwia uzyskanie pozio- 
. mego odcinka trasy ułatwiającego 
_' zejście ze schodów. Przenośnik jest 
zawsze zaopatrzony w obustronne ru- 
chome poręcze napędzane z tą samą 
prędkością co i schody. Pochylenie 
schodów ruchomych wynosi zazwy- 
czaj około 30%, prędkość 0,5 —- 1 m/s, 
wydajność zaś około 8000 osób/h przy 
ludziach stojących na stopniach nie- 
ruchomo i około 16 000 osób/h przy 
jednoczesnym wchodzeniu na schody. 
Dla każdego kierunku ruchu musi 
być zastosowany odrębny bieg scho- 
dów. W czasie wzmożonego ruchu 
jednokierunkowego oba biegi scho- 
dów mogą być uruchamiane w zgod- 
nych kierunkach. Ogólny widok jed- 
Rys. 5. Widok jednego biegu scho- nego biegu schodów przedstawióno 
sw MacdOmach na rys. 5. Koszt budowy schodów ru- 
chomych jest znaczny, niemniej jed- 
nak stanowią one najbardziej ekonomiczny środek transportu przy ruchu 
masowym. 
W Polsce w latach 1949 -- 1952 zostały zainstalowane schody ruchome 
na trasie W—Z w Warszawie (produkcji radzieckiej) oraz w Centralnym 
Domu Towarowym w Warszawie (produkcji węgierskiej). 


b. Podział wyciągów 

Wyciągi są budowane jako pochyłe i pionowe. Przy transporcie ludzi 
wyciągi pochyłe nie znalazły szerszego rozpowszechnienia i są stosowane 
tylko w warunkach specjalnych (np. torowe wyciągi pochyłe na Górę 
Parkową w Krynicy i na Gubałówkę w Zakopanem). Większe rozpo- 
wszechnienie znalazły wyciągi pochyłe przystosowane do transportu mate- 
riałów sypkich (tzw. skipy). Spotyka się je często jako środki transportowe 
kopalni, hut, zakładów chemicznych, małych gazowni i siłowni. Najwięk- 
sze jednak rozpowszechnienie przy transporcie ludzi i towarów znalazły 
wyciągi pionowe budowane jako dwusłupowe oraz szybowe. 
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Wyciągi dwusłupowe (rys. 6) odznaczają się bardzo prostą bu- 
dową. Prowadnice tych wyciągów przejmują wszystkie siły wywołane 
ładunkiem i ciężarem własnym ruchomych części wyciągu i są ukształ- 


towane jako słupy. Wy- 
ciągi dwusłupowe są 
stosowane wyłącznie ja- 


ko urządzenie prowizo- 


ryczne służące do trans- 
portu różnorodnych ma- 
teriałów (najczęściej 
przy robotach budowla- 
nych). 
Natomiast wyciągi 
szybowe są urządze- 
- niami instalowanymi na 
stałe. Siły wywołane ła- 
dunkiem i ruchomymi 
częściami układu wy- 
ciągu są tu przejmowa- 
ne przez specjalny u- 
strój zwany szy bem. 
Szyb poza przejęciem 
sił pionowych służy do 
zamocowania prowad- 
nie i osłonięcia całej 
drogi transportu. Wy- 
ciągi szybowe są budo- 
wane wewnątrz lub na 
"zewnątrz budynków 
(rys. 7 j 8) oraz rzadziej 
przy specjalnym u- 
kształtowaniu terenu 
z dala od budynków 
(rys. 9). Poza tym wy- 
_ elągi szybowe są stoso- 
wane w kopalniach i 
stanowią jedno z zasad- 
niczych urządzeń wy- 
dobywczych. 

Wyciągi szybowe bu- 
dowane na powierzchni 
ziemi dzielą się na wy- 
ciągi towarowe, towa- 
rowo-osobowe, osobowe 
i szpitalne, 

Wyciągi towarowe 
służą wyłącznie do tran- 
sportu towarów bez 


Rys. 6. Wyciąg dwusłupowy: 1 — podstawa ładunkowa, 
2 — prowadnice, 3 — wciągarka, 4 — ustrój usztyw- 
niający 


prawa przewożenia ludzi. Przy wyciągach towarowo-osobowych przewóz 
ludzi jest dozwolony. Budowa i użytkowanie wyciągów szybowych ujęte są 
normą PN/M-06500, która oprócz szeregu wymagań technicznych zawiera 
także szczegółowe przepisy rnające na celu zapewnienie bezpieczeństwa 
ludziom użytkującym wyciąg. 


tey gn ze 


e. Podział na zespoły i działanie wyciągu 
W układzie typowego wyciągu szybowego (rys. 10) można wyodrębnić 
następujące podstawowe zespoły: |. ą 
Szyb wyciągu wraz z prowadnicami 6 i 7 i drzwiami 8 komuniku- 
jącymi jego wnętrze z poszczególnymi piętrami budynku.  - 


Rys. 7. Wyciąg szybowy ustawiony we- Rys. 8. Wyciąg szybowy ustawiony na 
wnątrz budynku zewnątrz budynku 
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2. Klatkę lub kabinę służącą do podtrzymania ładunku, prowadzoną . 
w szybie za pomocą prowadnice 6. | 

3. Przeciwwagę niezbędną do zrównoważenia ciężaru własnego ka- 
biny i części ciężaru ładunku, a przy wciągarkach ciernych służącą rów- 
nież do wywołania odpowiednio wielkich sił tarcia między cięgnami a tar- 
czą cierną. Przeciwwaga jest prowadzona w szybie wyciągu za pomocą 
odrębnych prowadnice 7. 

4. Układ cięgnowy wraz z krążkami kierującymi 9 łączący kabinę 
i przeciwwagę z bębnem lub tarczą cierną 10 wciągarki. 

5. Wciągarkę wyciągu umieszczoną z reguły w odrębnym pomieszcze- 
niu (maszynowni) i służącą do wywołania ruchów roboczych kabiny. 

Prócz tego układ wyciągu musi być zaopatrzony w odpowiednie urzą- 
dzenia sterujące służące do uruchamiania i zatrzymywania wciągarki oraz 
szereg urządzeń zabezpieczających, do których należą: 

1) urządzenie zapobiegające ewentualnemu spadaniu kabiny w przy- 
padku zerwania cięgien (chwytacze zakleszczające kabinę w prowad- 
nicach), 
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2) urządzenie zapobiegające nadmiernej prędkości opuszczania kabiny 
(ogranicznik prędkości działający na chwytacze i wyłączający napęd wcią- 
garki), a 
3) urządzenie uniemożliwiające przekroczenie przez kabinę poziomów 
przystanków krańcowych, ; 

4) urządzenie zezwalające na otwarcie drzwi szybowych tylko wtedy, 
gdy kabina znajduje się na poziomie 
tych drzwi i zabezpieczające w ten 
sposób przed wpadnięciem ludzi do 
wnętrza szybu przez omyłkowe otwar- 
cie drzwi. ń 

5) urządzenie uniemożliwiające uru- 
chomienie wyciągu przy otwartych 
drzwiach szybowych (uniknięcie niesz- 

częśliwych wypadków). 

*.. Działanie wyciągu przebiega w spo- 
sób następujący: jeżeli zachodzi potrze- 
ba transportu z dowolnego piętra, np. 
z I na piętro III, a kabina nie obciążona, 
znajduje się na poziomie innego piętra 
mp. II, to musi być wykonany szereg 
następujących czynności: 

1. Należy sprowadzić kabinę na to 
piętro, z którego ma być pobrany ła- 
dunek. W tym celu trzeba uruchomić 
wciągarkę (w rozpatrywanym przypad- 
ku w kierunku opuszczania). 

2. -Po osiągnięciu przez kabinę żąda- 
nego poziomu należy zatrzymać wcią- 
garkę, otworzyć drzwi szybu i przepro- 
wadzić załadowanie. Po załadowaniu 
i zamknięciu drzwi szybu kabina obcią- 
żona jest przygotowana do dalszej jazdy , 
w kierunku dowolnego piętra. y 

3. Dokonać transportu ładunku na 
wymagany poziom przez ponowne uru- 
chomienie wciągarki (w rozpatrywanym 
przypadku w kierunku podnoszenia). 

4. Gdy kabina znajdzie się na wła- AR x 
ściwym poziomie, zatrzymać wciągarkę, Rys. 9. Wyciąg szybowy ustawiony 
'po czym po otwarciu drzwi szybu prze- w terenie (wysokości 160 m) 
prowadzić wyładowanie. Po wyładowa- 
niu i zamknięciu drzwi szybu kabina nie obciążona jest przygotowana 
do pobrania nowego ładunku z dowolnego poziomu. 

Z przebiegu działania wyciągu wynika, że praca wciągarki jest prze- 
rywana i okresy włączenia nastepują kolejno po okresach spoczynku. Nad- 
to. czas zużyty na przetransportowanie ładunku zależy przy określonej 
prędkości ruchu kabiny od różnicy poziomów załadowania oraz wyłado- 
wania i rośnie wraz z powiększającą się drogą transportu. Całkowity więc 
czas, jaki upływa między chwilami, w których mogą być pobrane kolejne 
ładunki, z tego samego poziomu, zależy od długości drogi transportu oraz 
od czasu potrzebnego na wykonanie szeregu czynności pomocniczych, jak 


v 


9 


ka 


załadowanie i wyładowanie, otwarcie i jzamknięcie drzwi szybu oraz 


włączanie i wyłączanie wyciągu. 


Wynika stąd, że wydajność wyciągu nawet przy przenoszeniu równych 


NE 


ZĄ 


ROSZ SERJ: 


ES 


= ZZ = 


| 


Rys. 10. Układ wyciągu szybowego: 1 — szyb, 2 — ka- 
bina, 3 — przeciwwaga, 4 — cięgna, 5 — wciągarka, 
6 — prowadńice kabiny, 7 — prowadnice przeciw- 
wagi, 8 — drzwi szybu, 9 — krążek kierujący, 


10 — tarcza cierna lub bęben 


co do ciężaru ładunków 
jest wielkością zmienną 
zależną od drogi trans- 
portu. 


2. Użytkowa chara- 
kterystyka wyciągu 


Zespół użytkowych 
właściwości wyciągu 
nosi nazwę charak- 
terystyki użyt- 
kowej. Do ważniej- 
szych wielkości należą: 
największy ciężar ła- 
dunku, jaki może być 
transportowany w klat- 
ce lub kabinie, pręd- 
kość ruchu roboczego 
klatki lub kabiny oraz 
wydajność wyciągu. 

a. Udźwig 

Największy dopusz- 
czalny dla wyciągu cię- 
żar ładunku Q [kG], ja- 
ki może być transporto- 
wany w. klatce lub 
kabinie, nosi nazwę 
udźwigu wycią- 
gu. Przez udźwig nale- 
ży przy tym rozumieć 
łączny ciężar towarów 
wraz z opakowaniem, 
ciężarem pomocniczych 
środków transporto- 
wych, jak wózki, pod-- 
stawy ładunkowe itp., 
oraz ewentualnym cię- 
żarem towarzyszącej 
obsługi. Natomiast cię- 
żar wszelkich urządzeń 


ułatwiających załadowanie lub wyładowanie i związanych na stałe z klat- 
ką lub kabiną wlicza się do jej ciężaru własnego. Przy transporcie ludzi 
przyjmuje się ciężar jednej osoby równy 75 kG. Udźwigi wyciągów muszą 
odpowiadać udźwigom normalnym stosowanym w budowie dźwignie 
(PN/M-06501). Normalne udźwigi dla wyciągów szybowych PO są 


w tablicy 1. 
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z * : zr_a : 
„sób narzucony charakterem zmian opóźnienia 


ZN By Tablica 1 
Normalne udźwigi wyciągów szybowych wg PN/M-06501 


NJ rvrvrv  )))D)/A)/O)JO)O)OQ) ci 


258 Udźwig Q | Liczba Wawocć 
Rodzaj wyciągu kG | OSÓB Uwagi 
'Towarowe małe 50 | — | = 
: 100 | — 
ROCK ż KZI BEBRZEZE „| OZIARPRYOREN H poi WC BPE TES PIB TY DE AA 3) 
Towarowe 250 e; = | Powyżej 2000 kG nie 
i towarowo-osobowe 500 | — normalizowane 
| 750 | — 
1000 | p 
1500 | z 
2000 | — 
JARE 0-0 ZNAK OWEDÓEA sA | Tae RAUEAPI. 88 0-APY A PA gi WER JĘDKCS Z a, A - sA 
Osobowe | 300. | 4 | Powyżej 750 kG 
: | 450 | 6 | nie normalizowane. 
| 600 j 8 Liczba osób łącznie 
| 750 | 10 z konwojentem!) 
| || 
BE za dA RSW | tę: jl c» 
Szpitalne 450 | 5 Łącznie z konwojentem 
| i wózkiem dla chorego 


1) Osoba wykwalifikowana stanowiąca obsługę wyciągu nosi nazwę konwojenta. 


zz ZZ NN 


b. Prędkość 


Przy wykonywaniu ruchu roboczego na drodze h |m] klatka lub ka- 
bina musi być doprowadzona ze stanu spoczynku do prędkości ruchu 


' ustalonego v [m/s] i zahamowana w końcu drogi w taki sposób, aby jej 


zatrzymanie nastąpiło na poziomie przystanku 
docelowego. a) 
' Czas jednej jazdy t; [s] może więc być przed- 
stawiony jako suma czasów następujących okre- vs, 
sów: 

1. okresu rozruchu t, [s], w ciągu którego 
prędkość kabiny wzrasta od 0 do » w sposób 
zależny od zmian przyspieszenia a, [m/s*] uwa- 
runkowanego momentem rozruchowym rozwi- 
janym przez silnik przy narastaniu jego obro- 
tów; 

2. okresu ruchu ustalonego t. [s], w którym 
prędkość kabiny pozostaje niezmienna; 

3. okresu hamowania t [s], w którym pręd- 
kość klatki lub kabiny maleje od v do 0 w spo- 


Mil 


an [m/s?] wywołanego momentem hamującym 
układ wyciągu. 

Przy napędzie trójfazowymi silnikami asyn- 
chronicznymi z wirnikami zwartymi głęboko- Rys. 11. Wykres prędkości 
żłobkowymi lub dwuklatkowymi przyspieszenie jazdy, Kabiny 7 DDZY dy" 

; ę ę 2 = const i dp const — 
a, może być z dostatecznym praktycznie przybli- x dla tu >0, b) dla tu=©0 
żeniem traktowane jako stałe w ciągu całego |. 
okresu rozruchu. Opóźnienie a, jest również stałe w ciągu całego okresu 
hamowania, gdyż moment wywoływany przez hamulec mechaniczny ma 
stałą wartość. W przypadkach więc gdy przyspieszenie a, i opóźnienie ap 
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, 


są stałe, wykres prędkości może być przedstawiony w sposób uwidocz- 
niony na rys. 11 a. Pole wykresu prędkości stanowi drogę h przebytą przez 
klatkę lub.kabinę o jednej jazdy. P> z tym 


== 


7 +otu + 2 


izb tu) 
Prędkość średnia kabiny na drodze h jest więc wyznaczona związkiem 
h i tu 
gy Z — = 1 
Vs t, 0,50 ( a 5) 


z którego wynika, że przy niezmiennej prędkości v prędkość średnia staje 
się tym większa, im większy jest czas ruchu ustalonego tu w stosunku do 
czasu jednej jazdy t;. Przy a, = const i ap © const czasy ruchów nieusta- 


v ć 
lonych są odpowiednio równe t, = a, lth"F g, » €Zas zaś ruchu ustalonego 
y= R trttn _h_ v(ar Fan) _ Zharan—w* (ar an) 

RZE 2 v 2 Q,dn 2Udrdh 


Uzyskana zależność wskazuje, że przy zachowaniu niezmiennych war- 
tości v, a, i ap Czas ruchu ustalonego rośnie wraz ze wzrostem drogi jednej 
jazdy. Zmniejszanie drogi jazdy kabiny prowadzi więc do zmniejszania 
uzyskiwanej prędkości średniej. W przypadku granicznym, gdy tu = 0, 
prędkość średnia vsr = 0,5 v. Przypadek taki jest przedstawiony na rys. 
11 b. Przy-dalszym zmniejszaniu drogi jednej jazdy prędkość vmax podana 
na rys. 11 b nie zostanie osiągnięta, gdyż kabina musi być hamowana wcze- 
śniej, zanim rozruch zostanie ukończony. Wynika stąd, że maksymalną ' 
prędkością, jaka może być osiągnięta w układzie wyciągu przy określonych 
wantościach h, a, i an, jest prędkość wynikająca z założenia tu = 0, czyli 


ż pi V 2h dr Oh 
mac Q- śr dh 
Stosowanie jednak takiej prędkości nie jest ekonomiczne, gdyż koszty 
ruchu zależą od poboru mocy użytego silnika zależnego z kolei od pręd- 
KOŚCI Vmax, efekt zaś użytkowy transportu zależy od czasu jednej jazdy t; 
czyli przy określonej drodze h od wartości uzyskanej prędkości średniej 
równej w tym przypadku 0,5 Umax. 
Za ekonomiczne uważa się zwykle takie prędkości, które umożliwiają 
uzyskanie prędkości średnich nie mniejszych od 0,8 prędkości ruchu usta- 
lonego, czyli 


z=05(1 * 5]? 0,8, co daje 4" > 0,6 
v t tj 


h; 


Uzyskanie żądanego stosunku > , jest możliwe przy określonej drodze h 


albo przez zmniejszenie alko daad a kabiny v, albo przez zwiększenie 
przyśpieszeń a, i an. Jednak wartości przyspieszeń nie są dowolne, lecz 
ograniczone wpływem fizjologicznym wywieranym na organizm ludzki. 
Wpływ ten zależy nie tylko od bezwzględnej wartości występującego przy- 
spieszenia lub opóźnienia, lecz również i od prędkości jego narastania 


. PRO RECZ A KĘB ; * RC 
wielkości dt  qiż | PTZY stopniowym wzroście przyspieszenia lub opóź- 
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nienia dobre samopoczucie pasażerów jest zachowane do wartości amax rzędu 
2—-3 m/s”. Taką zmienność przyspieszeń można jednak uzyskać tylko 
przy silnikach elektrycznych umożliwiających łagodną regulację momentu 
rozruchowego, a więc przy silnikach komutatorowych na prąd zmienny 
lub przy silnikach prądu stałego. Asynchroniczne silniki trójfazowe z WiT- 
mikami zwartymi lub pierścieniowymi powodują w chwili załączania nagłe 
zjawienie się określonego przyspieszenia uwarunkowanego. początkowym 
momentem rozruchowym silnika (występującym przy n =0 obr/min). Na- 
głe występowanie przyspieszenia, dające w efekcie „szarpnięcie" powo- 
duje u pasażerów powstawanie przykrych doznań już przy amax E 2 m/s*. 
Dlatego przy napędzie takimi silnikami zachodzi potrzeba zmniejszania 
przyspieszeń, co powoduje przy większych prędkościach wzrosi czasów 
ruchu nieustalonego i czyni te prędkości nieekonomicznymi. Z tego po- 
wodu zakres stosowania trójfazowych silników asynchronicznych obej- 
muje zwykle wyciągi o prędkości jazdy nie przekraczającej 1,5 m/s. 
Orientacyjne wyznaczanie wartości przyspieszeń może być przepro- 
wadzane w oparciu o zależność empiryczną 
max (a,) = 0,5 v + 0,4 [m/s7] (1) 
gdzie v» [m/s] — prędkość ruchu ustalonego kabiny. 
Opóźnienie przy hamowaniu jest zwykle przyjmowane rzędu 
max (a) = max (a,) >a(2) 
Przy wyciągach szpitalnych wartości przyspieszeń i opóźnień muszą 
być znacznie zmniejszone w stosunku do podanych i zawierają się najczę- 
ściej w granicach 0,2 -- 0,3 m/s*. 
Przyjęcie a, = a = 0,5 v + 0,4 umożliwia wyznaczenie ekonomicznej 
prędkości jazdy w następujący sposób: 


Ponieważ 
2 har an—v* (ar-- ax) 
>: h 
20dyr dh 
a 
ARKANA E 2 h ar an > V* (ar -- n) 
Ar dh 20 dr Wh 
więc 
tu _Zharan—v'(ar am) _ h(0:5v 1 0,4)—v* pg 
ty Zhara, +v'(ar Han) h(0,5%--0,4) Ho” * 
czyli 
v? — 0,25 h (0,5 +- 0,4) £ 0 
oraz 


- 5 H — 
0<0,06251 + ]/ OEB EA 


Wynika stąd, że dla wyciągu zatrzymującego się na każdym piętrze 
przy h==<3,5 m prędkość ekonomiczna wyniesie v £ 0,85 m/s. Natomiast 
dla wyciągów nie zatrzymujących się regularnie na każdym przystanku 
(ale posiadających tę możliwość) ekonomiczna prędkość kabiny będzie 
Gdpowiednio większa. Prócz tego na wybór prędkości wywierają znaczny 
wpływ czas wykonywania czynności pomocniczych przy załadowaniu 
i wyładowaniu oraz wymagana dokładność zatrzymania kabiny na przy- 


śtankach, określana dopuszczalną odchyłką poziomów podłogi kabiny 


i przystanku. 
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W przypadkach gdy pomocnicze czynności załadowania i wyładowania 
wymagają znacznego czasu w porównaniu z czasem jazdy kabiny, stoso- 
wanie większych prędkości staje się nieekonomiczne, gdyż czas upły- 
wający pomiędzy chwilami pobrania kolejnych ładunków z tego samego 
poziomu w małym stopniu zależy od prędkości jazdy kabiny, zmniejszeniu 
zaś tej prędkości towarzyszy mniejszy pobór mocy, a co za tym idzie — 
mniejsze koszty użytkowania wyciągu. Podobnie w przypadkach gdy wy- 


magana jest duża dokładność zatrzymywania kabiny na przystankach, 


należy stosować albo małe prędkości jazdy, albo specjalne układy zmniej- 
szające prędkość dojazdu kabiny do żądanego przystanku. Układy spe- 
cjalne zwiększają ogólny koszt wyciągu. Dlatego w najczęściej spoty- 
kanych przypadkach stosuje się małe prędkości jazdy kabiny (wyciągi 
towarowe o dużych udźwigach, wyciągi szpitalne itd.). Typowe zakresy 
stosowanych prędkości jazdy podane są w tablicy 2. 


Tablica Ż 
Zakresy stosowanych prędkości jazdy 


| Rodzaj wyciągu | Rory: Uwagi 


p ELA PEC DRSZYPAWJYKE AOR ZZA, 
'Towarowe o dużych udźwigach i szpitalne 0,2-—0,4 | Do prędkości 0,8 m/s 
Towarowe i osobowe o małych udźwigach 0,4-—0,6 | dokładność zatrzymywa- 
Osobowe w budynkach do 12 pięter 0,6-—1,0 nia wystarczająca, powy: 


Osobowe w budynkach do 16 pięter 1,0=1,5 żej 0,8 m/s muszą 
Osobowe w budynkach powyżej 16 pięter być stosowane układy 
przy możliwości zatrzymywania się na zmniejszające prędkość k 
każdym piętrze 1,5—2,0 dojazdu kabiny do przy- 
Osobowe w budynkach powyżej 16 pięter stanku 
zatrzymywane tylko na określonych po- 
ziomach (strefowe) ń 2,0855. 


Osobowe w wieżowcach zatrzymywane 
tylko na przystankach krańeowych 
(ekspresowe) j 3,5--6,0 


ty o MOC A OOO AZA 

c. Wydajność 

Łączny ciężar ładunków, jakie mogą być przetransportowane przez 
wyciąg w ciągu godziny, nosi nazwę w ydajności wyciągu. Wydajność 
wyciągu jest wprost proporcjonalna do jego udźwigu i odwrotnie Pro- 
porcjonalna do czasu upływającego między chwilami pobrania kolejnych 
ładunków. tę; 

Dla wyciągów towarowych wydajność 


—_ 8,6wvQ h 
WAG ZL, PAM (3) 
gdzie: y — współczynnik określający wyzyskanie rozporządzalnego 


udźwigu, Q [kG] — udźwig wyciągu, t;[s] — czas jazdy kabiny w jednym 


waniu i wyładowaniu. 
Dla wyciągów osobowych wydajność 
3600 v n 
= — RSZeNaZzry Spa pa Ó 4 
24 5Ę [osób/h] (4) 
gdzie: n — dopuszczalna liczba osób mieszczących się w kabinie wyciągu, 
t; [s] i Zto [s] — odpowiednio czas jazdy w jednym kierunku oraz czas 
zużyty na wejście i wyjście pasażerów. > 


kierunku, Zto [s] — łączny czas czynności pomocniczych przy załado- 
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Ścisłe wyznaczenie wydajności wyciągu staje się możliwe tylko 
' w przypadkach obsługi strumienia ładunków ustalonego pod względem 
kierunku długości drogi transportu i natężenia. Przypadki takie zachodzą 
tylko przy wyciągach towarowych pracujących według zaplanowanego roz- 
kładu i dostarczających ładunki na poszczególne poziomy w stałym rytmie. 
Najczęściej jednak kierunek i natężenie strumienia ładunków mogą być 
ustalone tylko z pewnym przybliżeniem i obliczanie wydajności dla tych 
przypadków musi być prowadzone w oparciu o dane statystyczne. 

Dla wyciągów towarowych i towarowo-osobowych współczynnik wyzy- 
skania rozporządzalnego udźwigu jest zwykle przyjmowany wy==0,8. Ze 
względu na małą prędkość tych wyciągów przy obliczaniu czasu jednej 
jazdy t; nie uwzględnia się czasów rozruchu i hamowania przyjmując 
w przybliżeniu 

hśr 
tj 5 [s] - (5) 


gdzie: hs, [m] — średnia droga jednej jazdy zależna od sposobu użytko- 
wania wyciągu i odległości H [m] między przystankami krańcowymi (cał- 
kowitej wysokości podnoszenia), przy czym 

hsm =kH [m] 


gdzie k — współczynnik określający prawdopodobieństwo wyzyskania 
całej wysokości podnoszenia. 

Wartości współczynnika k zależą od sposobu użytkowania wyciągu 
i mogą być orientacyjnie przyjmowane według danych z tablicy 3 za- 
równo dla wyciągów towarowych, jak i osobowych. 


Tablica 3 R Tablica 4 
Wartości orientacyjne współczynnika k Czas czynności pomocniczych 
| AR CZTEY SE WERKE R 
; | 2 Ę zas t 
Rodzaj wyciągu | Przeznaczenie | Nazwa czynności | pó | 


Załadowanie lub wy- 
ładowanie ręczne do kilku minu 
Załadowanie lub wy- 
ładowanie przy uży- ? 
ciu wózków 10-14 
Otwarcie lub zamknię- 


Towarowe, i towa- | Składy, wy- 
rowo-osobowe twórnie 0,50 


Towarowe, towa- 


rowo-osobowe i Domy  towa- 


osobowe my ke cie zwykłych drzwi 
. szybowych | 3 
Osobowe (zwykłe) | Domy miesz- Uruchomienie wyciągu 42 
: kalne 0,75 Zatrzymanie wyciągu 
Hotele i biura | 0,60 (wliczając czas zużyty 
Osobowe  (strefo- na wyrównanie po- 
we) Wieżowce 10,50 ziomu podłogi kabiny 
Osobowe (ekspre- | i przystanku) | 2-—5 
sowe) Wieżowce 1,00 Czas oczekiwania do kilku minut 


Średni czas jazdy kabiny w jednym kierunku można więc wyznaczyć 
ze wzoru 


kH 
tj = Si AĘ rs] (5 a) 


Czas zużyty na dokonywanie załadunku i wyładunku oraz na czynności 
dodatkowe może być w przybliżeniu wyznaczany na podstawie danych 
z tablicy 4. 
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Śrrata. 


Przykład 1. Wyznaczyć wydajność wyciągu towarowego o udźwigu Q = 
= 2000 kG, prędkości v = 0,3 m/s, załadowywanego i wyładowywanego przy uży- 
ciu wózków, obsługującego budynek o różnicy poziomów przystanków krańcowych 
H = 14 m. ć ł 

Według tablicy 3 współczynnik k = 0,5 i średni czas jazdy kabiny w jednym 
kierunku wyniesie 


kH _ 0,5:14 
za - = 23,3 S== 245 
Ę 0,3 3,3 8 Ss 


tj 


Czas czynności pomocniczych zgodnie z danymi z tablicy 4 


Dwukrotne otwarcie i zamknięcie drzwi szybu 4-3= 12 s 
Załadowanie . 10 s 
Wyładowanie - 10 s 
Załadowanie kabiny próżnymi wózkami 5's 
Wyładowanie z kabiny próżnych wózków 5s 
Dwukrotne uruchomienie wyciągu 2.1546 
Dwukrotne zatrzymanie wyciągu 2:4= 8s 
Ewentualny czas oczekiwania 30 s 
Czas czynności pomocniczych Żto = 82 s 
> ARR 3,6 + 0,8 + 2000 ue 
kia skorka: wydajność w 2:24 | 82 44,3 = 44 ton/h 


Z przykładu wynika, że wydajność zależy w większym stopniu od czasu czyn- 
ności pomocniczych niż od czasu jazdy kabiny. Jeżeli np. ten sam wyciąg będzie 
załadowany i wyładowywany ręcznie (co przy udźwigu 2000 kG byłoby błędem), 
to czas załadowania lub wyładowania można orientacyjnie ocenić ha 8 minut i wów- 
czas przewidywana wydajność 08 


__ 3,6 +8%- 2000 


1060 7 5,43 =5 ton/h 


Przy przybliżonym wyznaczaniu wydajności wyciągów osobowych 
przyjmuje się również średnią wartość współczynnika wykorzystania 


Tablica 5 
Czas tracony przy jednym zatrzymaniu wyciągu osobowego 
Prędkość 
BiĘ jazdy Czas 
Nazwa czynności _ kabiny Ą 


m/s 


Zamykanie i otwieranie drzwi ka- 
biny i szybu 
(mniejsze wartości podanych cza- 
sów dotyczą samoczynnego otwie- 


rania drzwi, większe — ręcznego; 
przy szerokości drzwi szybu więk- 
szej od 1000: mm podane czasy 3.00 | s7| tylko 
należy zwiększyć o 0,5 s na każde | 350 | 5.0 samoczynne 
200 mm dodatkowej szerokości) | 4909 | 5,2 ła 
| 5,00 CJ Paz óc, 
POOLE ż: gó» Z AWZZJEA — by, TELE zak AZACZN SOCUEĆ2 OSBARSAWIKAE| 
Wejście jednej osoby do kabiny BEREDZOK 0,8-—1 
Wyjście jednej osoby z kabiny | — 0,8-—2 


) Przy drzwiach posiadających stopniowaną prędkość otwierania i zamykania po- 
dane wartości czasów należy zwiększyć o 1 s. 


udźwigu rzędu y==0,8. Przy małych prędkościach kabiny: średni czas 
jazdy może być obliczany tak jak dla wyciągów towarowych, natomiast 
przy większych prędkościach muszą być uwzględniane czasy rozruchu 
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b 


z = Ę kd ś i U 
i hamowania. Dla uproszczenia sposobu postępowania nie przeprowadza 
się obliczania średniej prędkości kabiny, lecz zwiększa się czas czynności 


pomocniczych w stopniu odpowiadającym spostrzeżeniom statystycznym 


otrzymanym dla wyciągów różnych rodzajów. W tablicy 5 podane są 
czasy tracone przy jednym zatrzymaniu wyciągu na otwarcie i zamknięcie 
drzwi kabiny i szybu, zwiększone odpowiednio do występujących czasów 
rozruchu i hamowania. 

"W takim ujęciu czas T upływający między kolejnymi załadowaniami 
kabiny przy wysokości podnoszenia H [m] i prawdopodobnej liczbie za- 


„trzymań wyciągu z może być wyrażony wzorem 


T=ŻE + zh tyn +6) [s] (6) 


w którym: n — dopuszczalna liczba pasażerów, t1 —.czas tracony na 
zamykanie i otwieranie drzwi szybu i kabiny oraz na rozruch j hamo- 
wanie, odniesiony do jednego zatrzymania wyciągu (przyjmowany według 
damych z tablicy. 5), te — czas tracony na wejście jednego pasażera, t: — 
czas tracony na wyjście jednego pasażera. 

Czas T upływający. między, kolejnymi załadowaniami kabiny nosi 
nazwę średniego czasu jazdy okrężnej wyciągu. 

Prawdopodobną liczbę zatrzymań wyciągu oblicza się według zależ- 
ności statystycznej 


(7) 


gdzie zo — możliwa liczba zatrzymań wyciągu odpowiadająca liczbie pię- 


ter z wyłączeniem parteru. 


Przewidywana wydajność wyciągu przy ruchu jednokierunkowym 
(z parteru ma poszczególne piętra) wyniesie więc 


: WE A AA [osób/h] 
ś b : 

Przykład 2. Obliczyć wydajność wyciągu osobowego o. udźwigu Q = 450 kG, 
prędkości v = 0,8 m/s, obsługującego budynek mieszkalny 6-piętrowy. Średnia wy- 
sokość piętra 3,7 m. 

Z tablicy 1 dla udźwigu Q = 450 kG dopuszczalna dla wyciągu liczba pasażerów 
wynosi.6 osób, przy uwzględnieniu zaś współczynnika średniego wyzyskania wy- 
ciągu — 5 osób. 

Z tablicy 3 wartość współczynnika k = 0,75, stąd 


2kH __ 2-0,75-3,7-6 


= 41,6 — 42 
» 0,8 6 3 
Z tablicy 5 odczytujemy; że przy ręcznym otwieraniu drzwi kabiny i szybu 
4 = 6 s, a czas wejścia i wyjścia jednego pasażera wynosi odpowiednio to = 1 s, 
ASK ZZAK0S: 


Prawdopodobna liczba zatrzymań wyciągu (żo © 6) 


5 15 
2=6—5-|—-) =6—2=4 
(s) 


Średni czas jazdy okrężnej 
T =42 + 4-6 +50 + 1,5) = 42 + 24 + 12,5-798 


Przewidywana wydajność wyciągu 


w = A 228 osób/h 


„ 
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Dre, 
s 


d. Zespoły wyciągów 

Wydajność wyciągów zarówno towarowych, jak i osobowych zależy 
głównie od czasu średniej . jazdy okrężnej. Powiakszekjić w ydajności przez 
zwiększanie udźwigu nie zawsze jest możliwe, gdyż prowadzi do równo- 
czesnego wzrostu czasu jazdy okrężnej, spowodowanego zwiększeniem 
czasu zużywanego na czynności pomocnicze. Jeżeli przewidywana wydaj- 
ność wyciągu jest niewystarczająca do opanowania określonego sirumie- 
mia ładunków, to zachodzi konieczność stosowania dwóch lub więcej wy- 
ciągów umieszczonych w bliskim sąsiedztwie i tworzących tzw. zespół 
wyciągów (rys. 12 i 18). W celu uniknięcia większego skupiska ludzi lub 


Rys. 12. Zespół dwóch wyciągów osobowych 


towarów nie stosuje się więcej wyciągów w zespole niż 4 (nie dotyczy to 

małych wyciągów towarowych). Liczbę wyciągów w zespole oblicza się 
według wzoru 

_ wymagana wydajność całkowita (8) 

wydajność wyciągu 


Dla wyciągów osobowych przyjmuje się według danych statystycz- 
nych, że maksymalna liczba osób korzystających z wyciągu w okresie 
największego nasilenia ruchu stanowi określoną część ogólnej liczby 
mieszkańców lub osób zatrudnionych. w tej części budynku, jaka łączy się 
z poziomami wyciągu (tabl. 6). Stosownie do tego wymagana w zespole 
liczba wyciągów może być obliczona jako 


Tmax 
60Z7E 
u 9 __ maz 1 ję 
Bs "m 300n A 
36007 


gdzie: nmax — maksymalna liczba osób korzystających z wyciągu w 5-mi- 
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nutowym okresie największego nasilenia ruchu, wyznaczona wg danych 
tablicy 6, T [s] — czas jazdy okrężnej, n — dopuszczalna dla wyciągu 
Ę liczba osób wynikająca z jego udźwigu. 
5 DE M Tablica 6 
Maksymalna liczba osób korzystających z wyciągu w 5-minutowym okresie 
> największego nasilenia ruchu 


Stosunek liczby osób korzystających 


» Charakter budynku : z wyciągu do ogólnej liczby .miesz- 
z ZA kańców lub zatrudnionych w bu- 


A dynku 

Biuro lub szkoła przy równoczesnym 

początku zajęć 1/5 — 1/7 

Biuro lub szkoła przy nierówno. i 
4 czesnym początku zajęć 1/7 -— 1/10 
ż Budynek mieszkalny i 1/10 — 1/20 
| Hotel 1/10 -- 1/30 
SZĄ ' Przy p wyciągach w zespole średni czas oczekiwania na kabinę do- 


wolnego wyciągu wyniesie 


, 


=>] 


Rys. 13. Zespół sześciu wyciągów potrawowych 


Dobór liczby wyciągów w zespole przeprowadza się przy tym tak, 
aby średni czas oczekiwania nie przekraczał 20 --,30 s dla niższych bu- 
dynków i 40-— 60 s dla wieżowców (wg danych radzieckich). 

20 Prz ykład 3. Wyznaczyć liczbę wyciągów w zespole wymaganą dla hotelu 
| w założeniu, że z poziomami wyciągów łączy się część budynku przeznaczona na 
około 1800 mieszkańców. Liczba pięter z wyłączeniem parteru wynosi 6. Charakte- 
rystyka wyciągu: Q = 750 kG (10 osób), v = 0,8 m/s, średnia wysokość piętra 3,7 m. 
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y e że Ś t j ł 4 


j ł W przypadku maksymalnego nasilenia ruchu współczynnik wykorzystania: roz. 
porządzalnego udźwigu wynosi w = 1. Prawdopodobna liczba zatrzymań wyciągu 
będzie więc równa j 


10 ; Ę 
=6—s(5) =6— 0,81 =5,19=5 
a średni czas jazdy okrężnej (k = 0,6) 
2-0,6*3,7-6 ł 
T=r"og | 367104 1,5)—=38 + 30-525 885 4 


Zgodnie z tablicą 6 maksymalna liczba osób korzystających z wy- 
ciągu w 5-minutowym okresie przy największym nasileniu ruchu 
może być oceniona na 


1800 


Tmax FF 720 = 90 osób Meg 

Rys. 14. Stąd wymagana w zespole liczba wyciągów 

Schemat 6 
wyciągu bez 3 0 10 = 2,64 

przeciw- ? ż 
wagi: 1 — Ą i, : ; BRZ Z 3 
bęben, 2 — Sredni czas oczekiwania przy 2 wyciągach w zespole wyniesie 
klatka lub t- 88/2 = 448, a przy 3 wyciągach w zespole t = 88/3 = 29,3 =—30s. 

kabina Z powyższego wynika, że zespół powinien się składać z 3 wyciągów. 


3. Układy wyciągów szybowych 


a. Zasada równoważenia 

Równoważenie ciężaru własnego kabiny Gy [kG] i części ciężaru 
sę ładunku Q [kG] ma za zadanie zmniejszenie zapotrzebowania mocy sil- 
i nika napędzającego układ wyciągu. 


| W układzie wyciągu nie posiadającym przeciwwagi (rys. 14) przy po- 
ł minięciu strat spowodowanych oporami tarcia i sztywnoścą cięgien moe 
i wymagana przy podnoszeniu obciążonej kabiny ze stałą prędkością » [m/s] 
wyniesie 3 i 
p, — (© Gr)v 
> KE 
Przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej dla uzyskania stałej prędkości 


v staje się konieczne hamowanie układu, przy czym moc hamowania przy 
pominięciu strat może być określona jako . 


[KM] 


ia G: v 
Pin = 75 [KM] 
natomiast w układzie zaopatrzonym w przeciwwagę o ciężarze Gp = Gi Zię% 
. F oQ [kG] równoważącą cały ciężar kabiny Gx i część ciężaru ładunku cQ 


(przy czym c — współczynnik zrównoważenia ładunku) moc wymagana 
przy podnoszeniu kabiny obciążonej ze stałą prędkością » wyniesie przy 
pominięciu strat . ia 
p; — (QE GE— Gp) v__ (QF Ge—Gk—cQ)v _ 1—oQv 
RE 7579 75 75 
Przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej w układzie pokazanym na. 


rys. 15 zjawią się konieczność napędu wciągarki, przy czym wymagan. 
moc : 


[KM] 


20 


p, — (6 — Gi) v__ (Ge CQ© — Grlv __cQv 
O 75 S7 75 75 


Jeżeli zażądać, aby przy podnoszeniu obciążonej i przy opuszczaniu 
„nie obciążonej kabiny pobór mocy był jednakowy, czyli aby Pa =P, to 
wartość współczynnika zrównoważenia ładunku c wyniesie c = 0,5, a za- 
potrzebowanie mocy Pa = P; = 0,5 dE : 

Porównanie z wynikiem otrzymanym dla układu bez przeciwwagi daje 


Pi _Q+ Gx 
o CU 69 |] ai 
7456 (0760 
Wynika stąd, że dla zakresu 0,5< ę l teoretyczne zapotrzebowanie 
mocy w układzie bez przeciwwagi będzie 3 —- 4 razy więk- 
„sze niż w układzie zaopatrzonym w przeciwwagę. W rze- 
czywistości wobec występowania strat tarcia stosunek ten 
będzie nieco mniejszy, korzyści jednak stosowania ukła- 
dów zaopatrzonych w przeciwwagi są niewątpliwe i. dla- 
tego wszystkie układy wyciągów szybowych są w ten. spo- 
sób budowane. Najczęściej stosuje się przy tym wartości 


współczynników zrównoważenia ładunku c zawarte w gra- 
nicach 


[KM] 


0,4 Xc<0,5 Rys. 15. Sche- 

; mat wyciągu z 

a bardzo rzadko przeciwwagą: 
; 1 — bęben lub 

0,5żec< 06 tarcza _cierna, 


2 — klatka lub 
Porównanie pracy wykonywanej w układzie bez prze- Kabina, 3 — 


ciwwagi (rys. 14) z pracą w układzie z przeciwwagą adająja i 
(rys. 15) w czasie jednego cyklu odpowiadającego przetransportowaniu 
ładunku na wysokość h [m] i powrotu kabiny nie «obciążonej na wyjściowy 
poziom daje dla. układu bez przeciwwagi 


Ai = (Q + Gx) h — Gzh = Qh [kGm] 
(znak ujemny przy wyrazie G;h występuje ze względu na oddawanie 
energii przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej). natomiast dla układu 
z przeciwwagą 
A> = (1 — c) Qh + cQh=Qh [kGm] 


W przypadku więc gdy energia oddawana przy opuszczaniu kabiny nie 
obciążonej w układzie bez przeciwwagi nie jest tracona „(czyli zachodzi 
odzyskiwanie energii), oba układy są sobie teoretycznie równoważne. 
W rzeczywistości energia oddawana przez kabinę jest najczęściej tracona 
i dlatego układy bez przeciwwagi (stosowane tylko przy wyciągach dwu- 
słupowych) są bardzo niekorzystne. 


b. Układy cićgnowe 


Zależnie od sytuacyjnych warunków ustawienia szybu maszynownia 
wyciągu może być umieszczona albo nad szybem, albo obok szybu. 
W ostatnim przypadku pomieszczenie maszynowni znajduje się zazwyczaj 
obok dolnej części szybu i najczęściej poniżej poziomu dolnego przystanku 
krańcowego. W bardzo rzadkich przypadkach spotyka się również masży- 
nownie umieszczone pod szybem. Takie umieszczenie maszynowni wy- 
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maga stosowania bardzo silnego stropu zdolnego wytrzymać uderzenie 
kabimą lub przeciwwagą. Stosownie do umieszczenia maszynowni rozróż- ) 
nia się układy Z wciągarkami górnymi i dolnymi. 

Układy wyciągów stosowane przy użyciu wciągarek górnych są przed- 
stawione na rys. 16. Wciągarki górne mogą być budowane jako bę b- 
nowe lub cierne. 

Współczesne wciągarki wyciągów pionowych przy górnym umieszcze- 
niu maszynowni buduje się wyłącznie jako cierne. Przy znaczńych różni- 
cach sił obciążających cięgna układy cierne z tarczą opasaną cięgnami 
tylko na pewnej części swego obwodu (rys. 16a i b) nie mogą być stoso- 
wane i zachodzi konieczność 
powiększania kąta opasamia 
tarczy cięgnami, co prowadzi 
do budowy układów ciernych 
dwuobchwytowych (z  po- 
dwójnym opasaniem). W u- 
kładach  dwuobchwytowych 

(rys. 16c i a) cięgna biegnąc 

G+Q 6 6,0 6, od kabiny opasują tarczę 
cierną na części jej obwodu, 
po czym po przejściu przez 
Rys. 16. Układy cięgnowe stosowane przy wcią- krążek kierujący opasują ją 
kaka klstiiączho, b) pedhnobano W kaić. BO rz dmugi i łączą się z prze. - 
= kierującym. SE d) dodebciewiawć » MRZA: Układy podane na 
rys. 16a i e są stosowane 


przy kabinach o małych wymiarach. Przy większych wymiarach kabin 
zachodzi konieczność odchylania przeciwwagi od osi kabiny w większym 
stopniu niż umożliwia to tarcza cierna. Stosuje się wówczas krążek kieru- 
jący (rys. 16b i q). 

Krążki j tarcze cierne są zaopatrzone na obwodzie w odpowiednio 
ukształtowane rowki służące do prowadzenia cięgien. Tarcze cierne ukła- 
dów dwuobchwytowych muszą mieć na obwodzie dwukrotnie większą licz- 
bę rowków niż tarcze układów jednoobchwytowych z analogiczną liczbą 
równolegle pracujących pasm cięgnowych. Stosowanie kilku równolegle 
pracujących pasm cięgnowych daje szereg korzyści konstrukcyjnych (po- 
równaj rozdział III) oraz znacznie zwiększa bezpieczeństwo jazdy wycią- 
giem (ze względu na małe prawdopodobieństwo jednoczesnego zerwania 
się wszystkich cięgien). 

Na rys. 17 przedstawiono układy cięgnowe stosowane przy wciągarkach 
dolnych. Wciągarki dolne mogą być budowane jako bębnowe lub cierne. 
Układy cięgnowe z wciągarkami dolnymi cechuje znaczna liczba krążków 
kierujących niezbędnych do prowadzenia cięgien. Staje się to przyczyną . 
mniejszej trwałości cięgien w takich układach (znaczna liczba wygięć) 
i zwiększenia strat spowodowanych oporami tarcia. Dlatego zarówno kosz- 
ty budowy, jak i koszty użytkowania wyciągów z wciągarkami dolnymi 
śą większe niż koszty wyciągów z wyciągarkami górnymi. 

W celu właściwego prowadzenia cięgien w układzie podanym na rys. 
17 a mależy użyć co najmniej czterech krążków kierujących. Częściej 
jednak zachodzi potrzeba stosowania pięciu krążków kierujących (rys. 17 b) 
lub sześciu krążków, gdy wciągarka jest ustawiona mieco dalej od szybu 
(rys. 17 c). W układzie podanym na rys. 17 d przeciwwaga jest utworzona 
z dwu części 28 i G>: Dla umożliwienia opuszczania nie obciążonej kabiny 
powinien być spełniony warunek óh < Ge, dla właściwego zaś zrówno- 
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ważenia układu warunek Gp. Gy = Gu F cQ. Korzystną cechą układu 
podanego na rys. 17d jest zmniejszenie sił w aty SSE nabiegają- 
cych i zbiegających z bębna lub tarczy ciernej. 

Na rys. 17 e przedstawiono układ cięgnowy SERCU SEK do wyciągów ob- 
sługujących perony stacji kolejowych i używanych niekiedy w składach 
przy małych wysokościach podnoszenia (wyciągi wypychowe). W układzie 
tym prędkość kabiny i przeciwwagi jest dwukrotnie mniejsza od prędkości 
cięgna. 


SN -uAd AŻ 


(EL 


" Rys. 17. Układy cięgnowe stosowane przy wciągarkach dolnych — a) przy kabinach 

wąskich, b) przy kabinach szerokich, c) przy wciągarkach ustawionych nieco dalej 

od szybu, d) przy użyciu przeciwwagi dwuczęściowej, e) dla wyciągów towarowych 
przy małej wysokości podnoszenia 


Porównanie układów z wciągarkami ZONY, i dolnymi prowadzi do 
następujących wniosków: 

1. Użycie wciągarek dolnych zwiększa cia przez wyciąg kubaturę 
budynku, gdyż oprócz pomieszczenia maszynowni wymagane jest po- 
mieszczenie nad 'szybem, przeznaczone dla górnych krążków kierujących. 

2, Brzy wciągarkach dolnych wzrasta znacznie obciążenie szybu, gdyż 
siły wywołane ciężarami kabiny, przeciwwagi i ładunku wzrastają dwu- 
krotnie w porównaniu z układami o wciągarkach górnych. i 

SĄ Wciągarki dolne wymagają specjalnej budowy przystosowanej do 
przejmowania obciążeń skierowanych ku górze, a więc przeciwnie niż przy 
wciągarkach górnych. | 

4. Większe straty tarcia oraz większe zużycie cięgien spowodowane 
przegięciami. zachodzącymi na krążkach kierujących powodują w ukła- 
dach z wciągarkami dolnymi wyższe koszty użytkowania niż przy ukła- 
dach z wciągarkami górnymi. 

5. Większa długość ;cięgien i więktsza liczba krążków kierujących 
zwiększa koszt budowy. 

Korzystne cechy układów z wciągarkami górnymi są przyczyną, że 
takie układy cięgnowe stały się typowe dla większości obecnie budowa- 
nych wyciągów. 

Przy stosowaniu górnych wciągarek ciernych w układach wyciągów 
o większych wysokościach podnoszenia (powyżej 20 m) wpływ nie zrówno- 
ważonego ciężaru własnego cięgien na pracę układu ciernego staje się tak 
znaczny, że zachodzi potrzeba stosowania dodatkowego równoważenia. 
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„Abt EÓRÓRE 


Takie równoważenie uzyskuje się przez użycie cięgien wyrównawczych 

związanych z układem wyciągu w sposób wskazany na rys 1 
W układzie podanym na rys. 18 a ciężar jednostki długości cięgna wy- 
równawczego 2 musi być równy ciężarowi jednostki długości zespołu cię- 
gien nośnych. W u- 


aj 


„rys. 18b końce cię- 
gien wyrównawczych 
są zamocowane w 
szybie w połowie od- 
ległości między mpo- 


ich ciężar musi być 
dwukrotnie większy 
niż w przypadku a. 
Układ podany na rys. 
18c ma cięgna wy- 
równawcze związane 
tylko z przeciwwagą. 
W tym przypadku 
ruch kabiny w dół 
: o Ah powoduje pod- 
Rys. 18. Sposoby równoważenia ciężaru cięgien noś- niesienie przeciwwa- 
nych — a) przez połączenie cięgnami wyrównawczymi 
kabiny z przeciwwagą, b) przez użycie odrębnych cię- 


gien wyrównawczych przy kabinie j przeciwwadze, o 4h 1 wzrost JEJ ob- 
c) przez użycie odrębnych cięgien wyrównawczych przy ciążenia ciężarem clę- 
przeciwwadze, d) przy zawieszeniu kabiny i przeciw- gien wyrównawczych 
wagi za pośrednictwem krążków: I — cięgna nośne, Ah $ 

2 — cięgna wyrównawcze 0-3”, gdzie q [kG/m] 


jest / jednostkowym 
ciężarem zespołu cięgien wyrównawczych. Jednocześnie po stronie kabiny 


ciężar cięgien mośnych zwiększa się o Ahqo, a po stronie przeciwwagi 


zmniejsza się o Ahqpo, gdzie qo [kG/m] jest jednostkowym ciężarem zespołu 
cięgien nośnych. Nie zrównoważona siła wywołana różnicą . długości 


_ cięgien nośnych wyniesie więc 2A4hqo. Dla wyrównania musi być spełniona 


zależność Ah 
24hqo= 5 9, Skąd q= 490 


czyli ciężar cięgien wyrównawczych musi być w tym przypadku Gwóbiie 
większy niż w przypadku a. Przeciwwaga w układzie podanym na rys. 18 € 
powinna być lżejsza, co wynika z istnienia cięgien wyrównawczych tylko 
po jej stronie. Przy żądanym współczynniku c zrównoważenia układu 
wyciągu ciężar przeciwwagi należy przyjąć równy 


Gp E Gi  cCQ — goH 


gdzie H — całkowita "wysokość podnoszenia. 
Układ podany na rys. 18d umożliwia wskutek zawieszenia kabiny 


i przeciwwagi na cięgnach za pośrednictwem krążków uzyskanie dwukrot- 


nie większej prędkości cięgien niż prędkość kabiny. Przy dużych prędkoś- 
ciach jazdy i przy użyciu silników o odpowiednio małej znamionowej 
prędkości obrotowej umożliwia to budowę wciągarek bezreduktorowych. 
W innych zaś przypadkach zmniejsza dwukrotnie wymagane pnzełożenie 
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ziomami . przystan-. 
ków krańcowych i. 


gi ku górze również . 


kładzie podanym na . 


reduktora. W takim układzie równoważenie jest możliwe wg schematów 
a, b lub e. Na rys. 18 uwidoczniono równoważenie tego układu wg sche- 
matu b. Porównanie układów z dodatkowym wyrównaniem wskazuje, że 
najdogodniejszy jest układ według schematu a, gdyż wymagany łączny 
ciężar cięgien wyrównawczych jest dla tego przypadku najmniejszy. 


c. Cechy wciągarek i wymagania stawiane napędom 

Zawieszenie kabiny i przeciwwagi na kilku równolegle pracujących 
pasmach cięgnowych czyni prawdopodobieństwo równoczesnego zerwania 
wszystkich cięgien znikomo małym i daje znaczne zwiększenie bezpie- 
czeństwa ruchu wyciągu. Przy wciągarkach ciernych takie zawieszenie 
sprzyja zmniejszeniu docisków jednostkowych między cięgnami a tarczą 
cierną i nie wywołuje potrzeby nadmiermego zwiększania jej szerokości. 
Przy wciągarkach bębnowych zjawia się natomiast konieczność wydłużania 
bębna pociągająca za sobą trudności właściwego prowadzenia cięgien, 
'zwłaszcza przy górnym umieszczeniu wciągarki i większej wysokości pod- 
noszenia. Siły przenoszone na cięgna mogą być przy wciągarkach bębno- 
wych dowolnie wielkie, natomiast przy wciągarkach ciernych są one ogra- . 
niczone wielkością występującego sprzężenia ciernego. Dlatego tylko wcią-l 
garki cierne dają całkowite zabezpieczenie przed możliwością zderzenia 
kabiny lub przeciwwagi ze stropem szybu. Osiadaniu bowiem kabiny lub 
przeciwwagi na zderzakach umieszczonych w dolnej części szybu towa- 
rzyszy zanik sił przyciskających cięgna do tarczy ciernej i wystąpienie 
poślizgu uniemożliwiającego dalsze przewijanie cięgien. 

Cechy użytkowe wciągarek ciernych sprowadzają się do: 

1. większego niż przy wciągarkach bębnowych bezpieczeństwa ruchu 
wyciągu; | 

2. miezależności szerokości tarczy ciernej od żądanej wysokości pod- 
noszenia, co sprzyja normalizacji i zmniejsza koszty budowy; 

3 łatwości stosowania wciągarek górnych również przy znacznych 
* wysokościach podnoszenia, co umożliwia zmniejszenie kosztów użytkowa- 
nia wyciągu dzięki większej trwałości cięgien i większej sprawności 
układu. 

Korzystne cechy wciągarek ciernych spowodowały, że w układach 
wyciągów pionowych wyparły one niemal całkowicie wciągarki bębnowe. 

Wymagania stawiane napędom wyciągów, wynikające ze sposobu ich 
użytkowania, można ująć w następujące punkty: 

1. w czasie przerw w ruchu silnik nie powinien ze względów ekono- 
micznych pobierać energii; ł 

_ 2..przy ruszaniu z miejsca silnik powinien rozwijać dostatecznie duży 
moment, gdyż rozruch zachodzi pod obciążeniem; 

3. ze względu na konieczność częstych zmian kierunku ruchu kabiny 
uzyskiwanie nawrotności biegu silnika powinno być możliwie łatwe; 

4. przy opuszczaniu obciążonej lub przy podnoszeniu nie obciążonej 
kabiny mechanizm wciągarki jest napędzany przez nie zrównoważone cię- 
żary ładunku lub przeciwwagi i w celu uzyskania stałej prędkości ruchu 
silnik powinien rozwijać odpowiedni moment hamujący; 

5. istnienie znacznego prawdopodobieństwa niewykorzystywania przy 
użytkówaniu wyciągu jego pełnego udźwigu wymaga oszczędnej pracy 
silnika przy obciążeniu. częściowym oraz niewystępowania zmian jego 
obnotów; 

6. sterowanie silnikiem (włączanie, wyłączanie oraz ewentualna regu- 
lacja obrotów) powinno być możliwie proste i łatwe; 
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7. silnik powinien odznaczać się dużą niezawodnością ruchu i jego kon- 
serwacja powinna być możliwie prosta; 

8. wymiary i ciężar silnika powinny być jak najmniejsze, 

9. w czasie pracy silnik nie powinien powodować hałasu. 

Spośród różnorodnych silników tylko silniki elektryczne odpowiadają 
w całości tym wymaganiom. Szczególna łatwość wywołania wpływu urzą- 
dzeń zabezpieczających na sterowanie wyciągiem oraz łatwość realizowania 
sterowania samoczynnego spowodowały, że napęd elektryczny stał się 
niezastąpiony dla wyciągów szybowych, których rozwój już od dąwna jest 
ściśle związany z postępem w dziedzinie napędu elektrycznego. 


4. Systemy sterowań wyciągów 


a. Podział sterowań 

Wszystkie systemy sterowania wyciągami, przeprowadzanego na drodze 
elektrycznej, można podzielić na trzy zasadnicze grupy. 

Pierwszą grupę stanowią systemy wymagające fachowej obsługi do 
uruchamiania i zatrzymywania kabiny wyciągu. Korzystanie z wyciągu 
o tym systemie sterowania bez obsługującego wyciąg, zwanego konwo-. 
jentem (dźwigowym), jest zabronione. Uruchamianie i zatrzymywanie 
kabiny odbywa się przez ręczne przestawienie korby sterowej znajdującej 
się w kabinie wyciągu. Systemy sterowania należące do tej grupy są dla- 
tego nazywane korbowymi. 

Uruchamianie z zewnątrz pustej kabiny nie jest przy sterowaniach 
korbowych możliwe. 

Drugą grupę systemów sterówania stanowią sterowania automa- 
tyczne, przy których korzystanie z wyciągu jest dozwolone bądź każ- 
demu pasażerowi, bądź też pewnej grupie uprzywilejowanych pasażerów 
posiadających klucze do drzwi szybowych. Wyciągi o systemach sterowa- 
nia należących do tej grupy nie wymagają konwojentów. Uruchamianie 
kabiny odbywa się nadaniem impulsu elektrycznego przez naciśnięcie 
przycisku. Zatrzymywanie kabiny odbywa się samoczynnie po osiągnięciu 
przez nią właściwego przystanku. Przy wyciągach osobowych i towarowo- 
-osobowych sterowanie może się odbywać albo z wnętrza kabiny za po- 
mocą przycisków odpowiadających poszczególnym piętrom, zgrupowanym 
we wspólnej kasecie przyciskowej, albo z poszczególnych przystarków za 
pomocą przycisku umieszczonego na zewnątrz szybu w kasecie obok drzwi 
szybowych. Naciśnięcie przycisku na przystanku powoduje ściągnięcie 
kabiny do tego przystanku, jeżeli jest ona wolna. Przy wyciągach towaro- 
wych sterowanie odbywa się za pomocą przycisków zewnętrznych. Syste- 
my sterowań automatycznych nazywają się także sterowaniami przy- 
ciskowymi. 

Trzecią grupę stanowią sterowania typu mieszanego, przy któ- 
rych kabiną można sterować albo za pomocą korby, albo za pomocą przy- 
cisków. W godzinach dużego nasilenia ruchu włącza się sterowanie korbo- 
we i wyciąg jest obsługiwany wtedy przez konwojenta, w godzinach zaś 
słabszego ruchu czynne jest sterowanie przyciskowe i kabina jest uru- 
chamiana przez samych pasażerów. Sterowania tego typu nazywają się 
podwójnymi. 

Z punktu widzenia dokładności zatrzymywania kabiny systemy ste- 
rowań można podzielić na sterowania nie posiadające urządzeń do wy- 
równywania poziomów podłóg kabiny i przystanku oraz na 
sterowania posiadające takie urządzenie. 
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Dokładność zatrzymywania kabiny mabiera szczególnego znaczenia 
przy wyciągach towarowo-osobowych przeznaczonych do transportu cięż- 
kich przedmiotów wtaczanych do kabiny, przy załadowywaniu materia- 
łami wrażliwymi na wstrząsy i przy wyciągach szpitalnych. Zatrzymanie 
się kabiny o parę centymetrów poniżej poziomu przystanku może stano- 
wić poważne utrudnienie przy wytoczeniu transportowanego przedmiotu 
i ma odwrót, zatrzymanie kabiny ponad przystankiem może znacznie 
utrudnić jej załadunek. Wyrównywanie poziomów podłóg odbywa się przy 
sterowamiach korbowych albo ręcznie za pomocą korby sterowej lub przy- 
cisków, albo też samoczynnie. Przy sterowaniach automatycznych wyrów- 
nywanie poziomów, jeżeli jest stosowane, odbywa się samoczynnie. 

Z punktu widzenia działania sygnalizacji systemy sterowań można po- 
dzielić na takie, przy których sygnalizacja przywoławcza (tj. zgłoszenie 
przez pasażera chęci korzystania z wyciągu) nie ma bezpośredniego wpływu 
na przebieg jazdy kabiny, oraz na takie, przy których zgłoszenie przez pa- 
sażera chęci jazdy w pewnym kierunku powoduje przymusowe za- 
trzymanie kabiny. Kabina jadąca w danym kierunku zatrzymuje się na 
przystanku, na którym znajduje się pasażer. Systemy sterowania z przy- 
musowym zatrzymywaniem kabiny (systemy zbiorcze) nie są w Polsce 
. obecnie stosowane. - 

Wreszcie z punktu widzenia wydajności pracy wyciągu systemy ste- 
równań można podzielić na systemy o zwykłej wydajności i na systemy, 
przy których wydajność pracy wyciągów jest zwiększona wskutek zasto- 
sowania samoczynnego otwierania i zamykania drzwi. Czas martwy zuży- 
wany na otwieranie i zamykanie drzwi jest skrócony do minimum przez 
zastosowanie ich otwierania jeszcze przed zatrzymaniem się kabiny w cza- 
sie, gdy porusza się ona z małą prędkością i następuje wyrównywanie 
poziomów podłóg. Tego rodzaju systemy sterowań są obecnie stosowane 
w Polsce przy wyciągach szybkobieżnych. Zastosowanie samoczynnego 
otwierania i zamykania drzwi przy sterowaniach korbowych w dużym 
stopniu ułatwia pracę konwojenta. 


b. Systemy sterowań korbowych 

Sterowanie korbowe zwykłe. Różnego rodzaju odmiany 
sterowań korbowych są najbardziej rcezpowszechnionymi. systemami stero- 
wań wyciągów towarowo-osobowych i osobowych o udźwigu począwszy 
od 500 kG. Przyczyna tak dużego rozpowszechnienia sterowań korbowych 
tkwi w ich prostocie w porównaniu ze sterowaniami automatycznymi. Ste- 
rowanie korbowe w swojej najprostszej postaci, przy użyciu silnika zwar- 
tego jednobiegowego nie wymaga zastosowania żadnego przekaźnika. Z te- 
go powodu sterowania korbowe są bardzo korzystne z punktu widzenia 
niezawodności ruchu i kosztów konserwacji. Koszty eksploatacji wyciągów 
przy sterowaniach korbowych są większe niż przy sterowaniach automa- 
tycznych z powodu konieczności zatrudnienia do obsługi wyciągów spe- 
cjalnych konwojentów. Ą 

Sterowania korbowe zwykłe stosuje się przy prędkościach kabimy do 
1,5 m/s. Uruchomienie kabiny odbywa się przez przestawienie korby z poło- 
żemia „stój” w położenie „góra* lub „dół*. W celu zatrzymania kabiny 
cofa się korbe w położenie „stój”. Dokładność zatrzymania się kabiny 
zależy od trafnego wyboru chwili przestawienia korby, a więc od wprawy 
konwojenta, i jest tym większa, im wolniej porusza się kabina w chwili 
dojazdu do przystanku. Przy prędkościach kabiny do 0,8 m/s stosuje się 
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tylko jedną prędkość jazdy kabiny. Przy prędkościach większych lub 
w tych przypadkach gdy zależy na szczególnie dokładnym zatrzymaniu 
kabiny na przystanku, stosuje się dwie prędkości: prędkość ja zdy 
i prędkość dojazdową. Prędkość dojazdowa jest zazwyczaj równa - 
'/3 prędkości jazdy przy prędkościach jazdy do 1 m/s lub */3, a nawet 
jeszcze mniej przy prędkościach jazdy powyżej 1 m/s. y 

Korba sterowa po puszczeniu jej przez konwojenta wraca samoczyn- 
nie w położenie ,,stój* pod działaniem sprężyny. Zazwyczaj ma ona oprócz 
tego urządzenie do przymusowego przestawiania w położenie „stój” przy 
dojeździe kabiny do przystanków krańcowych. Wyrównywanie poziomów 
podłóg kabiny i przystanku odbywa się już po zatrzymaniu kabiny recznie 
za pomocą korby sterowej lub za pomocą specjalnych przycisków. Samo- 
czynne wyrównywanie poziomów podłóg jest możliwe przy tym systemie 
sterowania jedynie przy zastosowaniu specjalnych wciągarek posiadających 
dodatkową przekładnię napędzaną. osobnym silnikiem (rozdział IX). 

Sterowanie korbowe półautomatyczne. W dużych do-' 
mach towarowych, w których wyciągi zatrzymują się zwykle na każdym 
przystanku, stosuje się sterowanie korbowe półautomatycznewce- 
lu usprawnienia pracy wyciągu i odciążenia konwojenta. Uruchamianie 
kabiny odbywa się przez przestawienie korby z położenia „,stój* w położe- 
nie „góra' lub „dół*. W celu zatrzymania kabiny cofa się korbę w położenie 
„stój'* przed dojechaniem do docelowego przystanku i kabina zatrzymuje 
się samoczynnie po jego osiągnięciu. Do natychmiastowego zatrzymania 
kabiny w razie potrzeby służy przycisk „stój umieszczony w kabinie. - 

Przy stosowaniu sterowań korbowych półautomatycznych używa się 
zazwyczaj do napędu wyciągu silników dwubiegowych. Z chwilą 
przestawienia korby w położenie „stój* następuje przełączenie silnika 
na małe obroty i prędkość kabiny spada do prędkości dojazdowej. 
Kabina zatrzymuje się samoczynnie na pierwszym napotkanym przystan- 
ku. Dokładność zatrzymywania kabiny nie zależy od wprawy konwojenta, 
lecz od prędkości dojazdowej i od sprawnego działania hamulca. W celu 
zwiększenia wydajności wyciągów, gdy nasilenie ruchu jest bardzo duże, 
stosuje się samoczynne otwieranie drzwi. Drzwi zaczynają się otwierać 
jeszcze przed zatrzymaniem. się kabiny. 

Przy wyciągach o większych udźwigach i przy prędkościach jazdy 
- w granicach 1 -- 1,5 m/s stosuje się samoczynne wyrównywanie poziomów 
podłóg kabiny i przystanku. Samoczynne wyrównywanie może się od- 
bywać przez zastosowanie specjalnej wyciągarki z dodatkową przexładnią 
(rozdział IX) lub przez zastosowanie dwóch wyłączników zatrzymujących 
po jednym dla każdego kierunku ruchu. Kabina stoi, gdy oba wyłączniki 
są otwarte, co następuje wtedy, gdy poziomy podłóg są wyrównane. Jeśli 
kabina jadąc w górę przejedzie docelowy przystanek, to otwiera się wy- 
łącznik ruchu w górę i zamyka się wyłącznik ruchu w dół, wskutek czego 
silnik zmienia kierunek wirowania i cofa kabinę. 

Sposób samoczynnego wyrównywania podłóg za pomocą dwóch wyłącz- 
ników zatrzymujących ma tę wadę, że nie może być dokładny, jeśli bo- 
wiem urządzenie wyregulować tak, aby wyrównanie podłóg było dokładne, 
to przy najmniejszej niedokładności w działaniu hamulca silnik dla wy- 
równania poziomów czasami kilkakrotnie zmienia kierunek wirowania, co 
powoduje jego przegrzanie się. Aby tego uniknąć, trzeba zazwyczaj zre- 
zygnować z dużej dokładności wyrównywania poziomów godząc się z kil- 
kucentymetrową różnicą poziomów podłóg *kabiny i przystanku. 
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Sterowanie korbowe z sygnalizacją przystanków. 
Przy wyciągach pospiesznych o prędkości pońad 2 m/s odczytywanie przez 
komwojenta mijanego przystanku staje się niemożliwe. W tych przypad- 
kach stosuje się sterowanie korbowe z sygnalizacją przystanku. Pasaże- 
rowie wchodząc do kabiny podają konwojentowi piętro, na które się udają, 
ten zaś naciska znajdujące się w kabinie przyciski odpowiednich przy- 
stanków. Pasażerowie oczekujący na wyciąg na poszczególnych przystan- 
kach naciskają przycisk w „górę* lub w „dół* w zależności od kierunku, 
w którym chcą się udać. W celu uruchomienia kabiny konwojent prze- 
stawia korbę w położenie jazdy, drzwi zamykają się samoczynnie i ka- 
bima rusza. Przed wejściem kabiny w strefę zwalniania przystanku, któ- 
rego przycisk zostaje naciśnięty bądź w kabinie, bądź na zewnątrz, konwo- 
jent otrzymuje sygnał świetlny przy przycisku danego piętra i przestawia 
korbę w położenie „stój. Kabina zwalnia i zatrzymuje się samoczynnie 
po osiągnięciu przystanku. Drzwi zaczynają się otwierać jeszcze w czasie 
dojazdu, tak że w chwili zatrzymania się kabiny są już całkowicie otwarte. 

Do natychmiastowego zatrzymania kabiny między przystankami służy 
znajdujący się w miej przycisk „stój”. 


c. Systemy sterowań automatycznych 

Sterowanie przyciskowe zwykłe. Przy tym systemie 
sterowania na każdym przystanku jest umieszczony przycisk, w kabinie 
zaś kaseta z przyciskami, po jednym dla każdego piętra. Naciśnięcie przy- 
cisku na przystanku powoduje sprowadzenie kabiny, jeżeli nie jest ona 
zajęta, na dany przystanek. Pasażer po wejściu do kabiny,zamyka drzwi 
- szybu i kabiny oraz naciska przycisk piętra, na które chce się udać. Kabina 
rusza i zatrzymuje się sama na żądanym przystanku. Przy prędkościach 
kabiny powyżej 0,8 m/s stosuje się dwie prędkości jazdy. W wyciągach 
bogaciej wyposażonych i o większej prędkości jazdy kabiny (1,0 -- 1,5 m/s) 
stosuje się samoczynne otwieranie drzwi. Do natychmiastowego zatrzyma- 
nia kabiny w razie niebezpieczeństwa i do wszczęcia alarmu służy przycisk 
„stój oraz przycisk „alarm ', umieszczone w kasecie. Sterowanie, przy 
którym kabinę można uruchamiać albo z wewnątrz, albo z zewnątrz nazy- 
wa się przestawny m. j 

Sterowanie przyciskowe zbiorcze. Sterowanie przy- 
ciskowe zwykłe ma tę wadę, że pasażer oczekujący na przystanku widzi, że 
wyciąg porusza się w kierunku, w którym chce się udać, a nie może z niego 
skorzystać. Przy sterowaniu przyciskowym zbiorczym na. każdym przy- 
stanku znajdują się dwa przyciski: „w górę i „w dół*. Pasażer przyciska 
na przystanku przycisk kierunku, w którym chce się udać i kabina, jeżeli 
porusza się w żądanym kierunku, zatrzymuje się na przystanku. Kabina 
porusza się w tym samym kierunku dopóty, dopóki wszystkie wezwania . 
nie zostaną załatwione. Po załatwieniu ostatniego wezwania kabina zmie- 
nia samoczynnie kierunek jazdy i odpowiada na wszystkie wezwania: dla 
kierunku odwrotnego. Sterowanie przyciskowe zbiorcze nie jest w Polsce 
stosowame, choć niewątpliwie w miektórych przypadkach, jak na przykład 
w budynkach biurowych o większej liczbie pięter, jest sprawniejsze niż 
sterowanie przyciskowe zwykłe. 

Sterowanie przyciskowe zewnętrzne. Przy wyciągach 
towarowych stosuje się sterowanie przyciskowe zewnętrzne. Przy tym ste-- 
rowaniu obok drzwi szybu znajdują się przyciski służące do odsyłania ka- 
biny, a niekiedy również i do jej ściągania. 
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Sterowanie podwójne. Sterowanie podwójne polega na jedno- 
czesnym zastosowaniu sterowania korbowego i sterowania przyciskowego. 
Przełączanie z jednego systemu na drugi odbywa się za pomocą przełącz- 
nika umieszczonego w kabinie. Sterowanie korbowe jest używane w godzi- 
nach dużego nasilenia ruchu, sterowanie przyciskowe — w ciągu reszty 
doby, aby umożliwić korzystanie z wyciągu w czasie nieobecności konwo- 
jenta. 


d. Wybór systemu sterowania 

Na wybór systemu sterowania mają wpływ następujące czynniki: rodzaj 
wyciągu, przeznaczenie wyciągu, udźwig, charakter pracy wyciągu, wa- 
rumki lokalne i wreszcie wymagania specjalne dotyczące pracy wyciągu. 
W celu powzięcia decyzji co do wyboru systemu sterowania należy roz- 
ważyć następujące okoliczności: 

Rodzaj wyciągu. Wyciągi towarowe, przeznaczone wyłącznie 
do transportu towarów (bez prawa jazdy osób), mają z reguły sterowanie 
przyciskowe zewnętrzne, przy czym może być stosowane zarówno odsyła 
nie kabiny, jak i odsyłanie oraz ściąganie kabiny. Jeżeli chodzi o wyciągi 
osobowe i towarowo-osobowe dla powzięcia decyzji należy wziąć pod 
uwagę dwa następne czynniki, a 

Przeznaczenie wyciągu. Przy wyciągach przeznaczonych do 
masowego transportu osób i towarów stosuje się sterowanie korbowe ze 
względu na konieczność utrzymania dyscybliny wśród pasażerów i na 
ochronę urządzeń wyciągu. Zwiększony koszt eksploatacji spowodowany 
koniecznością zatrudnienia stałego konwojenta jest zrównoważony zwięk- - 
szoną wydajnością urządzenia dzieki większej dyscyplinie jazdy i zmniej- 
szonymi kosztami konserwacji. Do grupy wyciągów przeznaczonych. do 
masowego transportu: należą: wyciągi towarowo-osobowe i osobowe w do- 
mach towarowych, wyciągi w dużych magazynach, w fabrykach, w biu- 
rowcach o dużej liczbie pięter, w hotelach i w budynkach użyteczności 
publiczmej, 

Przy transporcie ludzi o charakterze nie masowym wyciągi otrzymują 
sterowanie przyciskowe, natomiast przy wyborze systemu sterowania wy- ' 

. ciągów towarowo-osobowych należy wziąć pod uwagę udźwig wyciągu 
oraz warunki lokalne dotyczące fachowości konserwatorów wyciągu 
i możliwości zatrudnienia konwojenta. 

Udźwig wyciągu i warunki lokalne W wyciągach 
towarowo-osobowych o udźwigu ponad 500 kG stosuje się sterowanie 
korbowe. Nie jest to jednak regułą. Jeśli jest spodziewany mało fachowy 
nadzór nad wyciągiem, a istnieje możliwość wyszkolenia stałego kon- 
wojenta spośróch osób zatrudnionych w pobliżu wyciągu, to oczywiście 
należy wybrać sterowanie korbowe. Jeśli natomiast z wyciągu korzystają 
przygodni użytkownicy, na przykład „brygady transportowe, i zatrudnie- 
nie stałego konwojenta jest ekonomicznie nie uzasądnione, to można za- 
stosować sterowanie przyciskowe i wymagać właściwego dozoru i konser-. 
wacji wyciągu. Na ogół jednak przy wyciągach towarowo-osobowych na- 
wet o mmiejszych udźwigach .unika się w miarę możności sterowania 
przyciskowego. Przy sterowaniu tym bowiem konieczne jest wykonanie 
kabiny z podłogą ruchomą przełączającą za pomocą wyłącznika podłogo- 
wego sterowania z zewnętrznego na wewnętrzne, gdy kabina jest obcią- 
żona. Podłoga ruchoma utrudnia załadunek towarów. 

, Charakter pracy wycią gu. Istnieje szereg wyciągów o nie- 
jednolitym charakterze pracy. W ciągu doby wyciąg jest mało obciążony. 
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4. rybe Włootc dk ŚĆ | a BGŻ 


W tych Opak może się akA6 karzystne Past GORE Aie; A 
podwojne mp. w dużych biurowcach. Ostateczna decyzja zależy od 


wyniku rozważenia strony ekonomicznej zagadnienia, ponieważ stero- 
wamie podwójne jest droższe od korbowego i przyciskowego. 
Wymagania specj alne. 


„ wyciągu 


'Towarowo- 
osobowy 


Zastosowanie systemów sterowań 


| I Ą 
| j 
Rodzaj | Obiekt zaj Przeznaczenie 
i ak wyciągu 


Dokładne sprecyzowanie systemu ste- 


Tablica 7 


Z System 
Udźwig > 
e wyciągu j sterowania 
| | dorywczy | przewóz per- | 3-4 OSOby | przyciskowe 
| z nasile- sonelu | zwykłe lub. 
| niami ( | zbiorcze '' 
hi . l 
| przewóz per- | do 6 osób | przyciskowe 
biura sonelu i inte- lub podwójne 
| i urzędy resantów | 
I Lata AA sa 
|- dorywczy | masowy prze- | do 10 osób | kosbowe lub 
| z nasile- wóz persone- | korbowe pół- 
| niami lub | lu i intere- | | automatyczne 
. intensywny| santów i 
l . 
| t dorywczy | przewóz gości 6 osób korbowe lub 
hotele , z nasile- "hotelowych korbowe pół- 
, niami je: automatyczne 
| domy | intensywny! masowy prze- 10 WSZ korbowe lub 
| GOWwarówe wóz osób | korbowe pół- 
| : 
| | j | automatyczne 
j POS "zł 5 PWM: Abc? 4, RLM | ERODO WIE KRPADR CA WZ: MU ZAW 9. -. 
, domy 'dorywczy |.przewóz osób | 3--4 osoby | przyciskowe 
| mieszkalne | ZWSZĘ 
LI —— —_— am 13 ZPPA WENA PTY YA p ZPS RL AP, A re pri SPEPEPNY JP WWR 
, dorywczy | przewóz 500 kG KORKOWE 
szpitale | chorych przyciskowe 
| . wewnętrzne 
ATA VIN ; Ś ; LISY ŁA £ LLC a w” k DYREWYE 
_| intensyw- | przewóz osób 500 kG kóchójći lub 
, ny lub do- | i towarów , przyciskowe 
| | rywczy | 
| fabryki JEŻ U 
| (dorywczy | przewóz to-  do-3000 ) kG Rasbowź 
| warów | 
„FBż PZA BYE R POS APAKA YZ PR PZSACY R. A WZYŻE DA 3 
Ii | intensyw- | przewóz  to- | do 3000 kG korbowe 
:| magazyny | ny ZAOSŁOWE | | 
Da W SA DARE MGYAEPPRNA i 2.83 a ię noi E dus 
intensyw- | przewóz akt | 5 100 kG | 
| biura NŚ | 
banki SEO PR RZA GRACY TAAA A przyciskowe 
hotele dorywczy przewóz po- | do 250 KG , zewnętrzne 
restauracje lub doryw- | traw i bielizny 
czy z nasi- | 
| , leniami 
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wydajności wyć 3 

Kea Ci ROG s i 

- Podane wytyczne nie aleoia oczywiście away. 
przypadków ani nie stanowią sztywnych reguł. W szeregu przypa 
| chylenia od tych wytycznych mogą być nie tylko możliwe, ale i kor 
me. W tablicy 7 przedstawiono przykłady zastosowania poszczególnyć 
typów sterowań do wyciągów 0 tóżnym przeznaczeniu. 


Rozdział II 
TEORIA UKŁADU WYCIĄGU 


1. Sprawność 


W każdym rzeczywistym układzie podczas przenoszenia strumienia 
mocy występują straty spowodowane istnieniem sił tarcia przeciw- 
działających ruchowi. Tracona moc jest przekształcana w ciepło i odda- 
wana otoczeniu. Zachodzące straty mogą być ilościowo ujęte współczyn- 
nikiem sprawności stanowiącym stosunek mocy oddanej przez układ do 
mocy wprowadzonej do tego układu. 


a. Wyznaczanie strat układu cięgnowego 

Wskutek sztywności cięgien i występowania sił tarcia w ułożysko- 
waniu przewijaniu się cięgien przez krążki, bębny i tarcze cierne towa- 
rzyszą straty. 

Zgodnie z wynikami szeregu badań 
(Rubin, Hirschland, Benoit), straty wywo- 
łane sztywnością lin stalowych zależą od 
ich budowy i od wartości przenoszonych 
sił. Straty te w zwykle występujących wa- 
runkach mogą być ocenione na 0,5% siły 
obciążającej linę. 

Straty w ułożyskowaniu są spowodo- 
wane siłami tarcia. Zgodnie z oznaczenia- 
mi podanymi na rys. 19, równanie momen- 
tów względem osi obrotu krążka prowadzi 
do związku EPEE 

D d Rys. 19. Siły działające na 
AS: = =uR = krążek linowy 
przy czym dla krążków wypadkowa R wobec małości strat całkowitych 4 S 


może być w przybliżeniu przyjęta R=(S + S)sin 2 co daje wartość 


strat w ułożyskowaniu 


AS;== p. (S + S) sin ż 


Straty zaś wywołane sztywnością liny wyniosą 
4S, = 0,005 (S -- S) 


Stosownie do tego całkowite straty występujące przy przewijaniu lin 
stalowych przez krążki i bębny możma przedstawić w przybliżeniu jako 


d> 
AS = 48, +- AS+ = (o,oo5 + u py Sin z) -(S + 5) =« (S + S) [kG] 
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gdzie ci — współczynnik strat, którego wartość przy zwykle występu- 
jących stosunkach 5 może być przyjmowana z tablicy 8. 
Tablica 8 
Współczynnik strat c, dla krążków i bębnów 


| Element i jego ułożyskowanie - : 
450 | 900 | 1350 | 1800 


[ użzowych | on | 0,016 | 0,019 | 0,020 
| 
A 


Kąt opasania 8 


Krążki łożyskach 
p A tocznych 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,009 


ślizgowych Ę 0,012 | 0,019 | 0,023 | 0,025 


| Bębny na łożyskach 
RIESZA 2 WCAPRIBZELĄ naa Rik ACZ 


tocznych 0,008 | 0,012 | 0,014 | 0,015 
A ABE SACZOZORE SA DYBEAGY AAZTE ZA 

Dla tarcz ciernych wartości współczynnika strat c mogą być przyj-: 
mowane tak.jak dla bębnów pod warunkiem, że rowki linowe tarczy ciernej . 
nie mają zbyt małej zbieżności mogącej powodować zakleszczanie lin. ' 

Prowadzenie w szybie kabimy i przeciwwagi jest źródłem dodatko- 
wych strat powstających wskutek tarcia o prowadnice. Wszeikie nie- 
dokładności montażu lub wykonania prowadnie (rozstawu, prostolinio- 
wości) oraz mimośrodowość obciążeń w «stosunku do punktu zawieszenia 
kabiny lub przeciwwagi wywołują zjawianie się strat tarcia zależnych - 
od materiałów prowadników i prowadnie oraz od warunków smarowania. 
Dokładne ilościowe ujęcie tych strat jest trudne i dlatego przyjmuje się 
zwykle wartości orientacyjne wynikające z zależności i 

ASp=Cce ZG [kG] 
gdzie: Ż G [kG] jest całkowitym ciężarem prowadzonej części, a cą współ- 
czynnikiem strat, którego wartość przyjmuje się: 
dla prowadników stalowych lub żeliwnych na prowadnicach drewnianych 
: Ca = 0,05 -— 0,08 : | ; 
dla prowadników stalowych lub żeliwnych na prowadnicach stalowych - 
co = 0,02 —- 0,05 

W dużych kabinach mimośrodowość ustawienia ładunku jest bardziej 
prawdopodobna niż w małych. Dlatego dla kabin o większych wymiarach 
_ należy przyjmować większe z podanych wartości współczynnika strat ce. 

Związki te umożliwiają wyznaczenie całkowitych strat 248 zacho- 
dzących w cięgnowym układzie wyciągu dla różnych przypadków obcią- . 
żenia i wyznaczenie dla tych przypadków przewidywanej sprawności. 


b. Sprawność układu cięgnowego 
Przy podnoszeniu kabiny obciążonej w idealnym układzie pozbawio- 
nym strat wymagana na bębnie lub tarczy ciernej siła obwodowa wymiesie 


Sc=Q + Gk—Gy "Q+ Gr— (Gr +cQ)=(1—cjQ 
gdzie c — współczynnik zrównoważenia ciężaru ładunku równego udźwi- 


W układzie rzeczywistym wymagana siła obwodowa jest większa od 
idealnej o wartość strat całkowitych 245, czyli 


Srz =So + 248 
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zatem sprawność Ne cięgnowego układu wyciągu przy podnoszeniu peł- 
nego ciężaru użytkowego (równego udźwigowi) wyniesie 


. z So A So Ś 

BET 854 2215 : o 
Przy opuszczaniu obciążonej kabiny zmienia się rozkład sił w cię- = 
gnach, co powoduje zmianę wartości strat całkowitych. Prócz tego w celu EC 


uzyskania stałej prędkości ruchu kabiny układ musi być hamowany. 
W układzie idealnym wymagana siła hamująca będzie równa 


S—0*G,-G,=(l--)Q © > 


3 natomiast w układzie rzeczywistym wymagana siła hamu jaca będziemniej- Bo 
szą od idealnej So 2 Lo. = lkowitych ZAS, czyli . Śrraló. ż Ę 
AN 52 24% ; 


Wynika stąd, że sprawność qpe cięgnowego układu wyciągu przy opu- 
szczaniu kabiny obciążonej będzie równa 
SNR JR S45, 
USER OWRYRACA [(10) 


RH 


Przy pewnym obciążeniu wyciągu suma strat występujących przy 
podnoszeniu kabiny tylko nieznacznie różni się od sumy strat występu- y 
jących przy opuszczaniu i może być przyjęta w przybliżeniu jako nieza- 
leżna od kierunku ruchu kabiny. Takie założenie umożliwia uproszczenie 
obliczania sprawności układu cięgnowego dla przypadku hamowania. 
Przyjęcie ZAS = 248, daje na podstawie wzorów (9) i (10) zależność 


zł = 
ne Z 2— (15) a 
Ne 
Przykład 4. Wyznaczyć sprawność cięgnowego układu wyciągu przedsta- ć 
wionego na rys. 20 w założeniu, że ułożyskowanie jest ślizgowe, Z tablicy 8 wartości 28 
współczynników strat w układzie podanym na rys. 20 wynoszą: A 


dla krążka (przy £ = 459) — c; = 0,011, 
dla tarczy ciernej (przy 8 = 1350) — Qa = 0,023. 
Współczynnik strat w prowadnicach przyjęto ce = 0,05. 
Przy podnoszeniu kabiny obciążonej siły w cięgnach 
wyniosą 
S1 =Q+ Gk + ASp = 1,05 (Q + G%) 
Sg Rż Gp 7 ASp = 0,95 (Gk +- cQ) 


Są = S3 — ASk = Sz — 0,011-2- Sg =.0,929 (Gp +.CQ) 


Strata na tarczy ciernej 


ASt = 0,023 (Sy ++ S2) = 0,0241-(Q + Gp) + 0,0216 (Gy + cQ) RE 3 Ry Belay 


Rzeczywista siła obwodowa : go do przykładu 4 
i ; 3 G 
GEST  S4 KASĘ = (1orar— 0,9174 c + 0,1665 3 GS 


' Sprawność układu przy podnoszeniu kabiny obciążonej 
. So 1—c 
| Srz 1,0741 — 0,9174-c + 0,1665 Gz/Q 


Ę: ; Sprawność układu przy opuszczaniu obciążonej kabiny 


:1 
ZD =ZICE 
Ńne 7c 


3* 
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W podobny sposób wyznacza się sprawność układu cięgnowego przy opuszcza- 
niu i podnoszeniu kabiny nie obciążonej. 7 
; Dla przypadku opuszczania kabiny nie obciążonej (napęd) siły w cięgnach wy- 
niosą ; 
. 51 = 098 Gp; S3 = 1,05 (Gk + cQ); S» = 1,073 (Gp + cQ) 
Strata na tarczy ciernej 


4 St = 0,023 [0,95 Gy + 1,073 (Gy + cQ)] = 0,0218 Gy +0,0246 (Gy + cQ) 


Rzeczywista siła obwodowa 


| , G 
Sz = S3— Są RA Sę— (1.0976 c + 0,1695 6) Q 


Sprawność układu cięgnowego przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 
7 > So Gk SIE cQ — Gk = c 
ZEE SZ 1,0976 c + 0,1695 Gy/Q 


ze układu cięgnowego przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej (hamo- 
wanie 


060 


0,56 


052 7 
050 0,75 100 125 
Ę Obszar samohamowności 
Rys. 21. Sprawności układu ? nić za) ; 
cięgnowego. .podanego na Rys. 22. Zmienność siły obwodowej 
rys. 20 dla różnych wartości 1 sprawności przy częściowym ob- 
współczynnika c w funkcji ciążeniu układu cięgnowego poda- 
stosunku Gx/Q nego na rys. 20 


Na rys. 21 przedstawiono krzywe sprawności e i %0c sporządzone dla różnych 
wartości współczynnika zrównoważenia c w funkcji stosunku ciężaru własnego ka- 
biny do udźwigu wyciągu. Jeżeli zażądać, aby moment występujący na tarczy ciernej 
przy podnoszeniu kabiny obciążonej był równy momentowi przy opuszczaniu ka- 
biny nie obciążonej, to musi wystąpić równość rzeczywistych sił obwodowych, czyli 

Gk Gk 


1,0741 — 0,9174 c -- 0,1665 Q == 1,0976 c + 0,1695 r) 
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skąd 


1,0741 — 0,0029 SR 


CStop= "| WAGMGO- 0,535 


G 
Przy takim założeniu i przy stosunku s = (0,75 rozpatrywany układ cięgnowy 
. wykazuje następujące sprawności: 
przy kabinie obciążonej 


0,465 i 
je = gzgg = 0657: Une 2 Gosi = 0478 
przy kabinie nie obciążonej 
„o — 0585 _ ż BRO ar 
Hoc = 0,715 0,748; poc F$ 2 0,748 == (0,665 


Sprawność układu cięgnowego przy częściowym obcią- 
żeniu wyciągu. Przy częściowym obciążeniu wyciągu stopień obciążenia jest 


Q 
określony stosunkiem x = - > gdzie Qx [KG] — ciężar ładunku, Q [kG] — udźwig 
wyciągu. 


Dla układu podanego na rys. 20 straty całkowite przy obciążeniu częściowym 
wyniosą j 


ZASz = (oaza «-+- 0,0826 c +- 0,1665 " Q 


Jak widać, straty te zmieniają się liniowo wraz ze zmianami stopnia obciążenia. 
W przypadku podnoszenia kabiny wymagana siła obwodowa wyniesie przy po- 
minięciu strat So = (c — c) Qi w układzie rzeczywistym 


ZASz 
Srz 5|1—C+—— 
ź ( 3 Je 
; Podobnie przy opuszczaniu kabiny przy pominięciu strat siła obwodowa wyniesie 
S$, (c — «*) Q, a w układzie rzeczywistym 


4 


5, =(e—z+ 


ZASz 
Q je 


Górna część wykresu na rys. 22 obrazuje przebiegi zmienności sił obwodowych 
dla przypadków podnoszenia i opuszczania kabiny układu podanego na rys. 20 przy 


G 
c = 0,535 oraz = = 0,75. 


Sprawność układu cięgnowego przy obciążeniu częściowym jest wyznaczona 

zależnościami 
przy podnoszeniu kabiny $ 
dla x < c (hamowanie) npąc = > A 


ca 
c—e 
dla « > ce (napęd) 474c = R-=c4 245 
przy opuszczaniu kabiny 
dla x <c(napęd) 7pę= > o: 
p s 
dla z > c (hamowanie) UR == mc Sa 


W dolnej części wykresu podanego na rys. 22 są przedstawione przebiegi krzy- 
wych sprawności. Z wykresu wynika, że dla przypadków napędu układu sprawność 
zerowa występuje dla «x = c, co odpowiada całkowitemu zrównoważeniu układu. 
Wymagana wówczas na'tarczy ciernej siła obwodowa wynosi Srz = 2 4 Sy=c. Dla 
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przypadków hamowania sprawność zerowa występuje w obszarze pomiędzy «x; — x 
(w przykładzie x, = 0,34, a x = 0,75). W tym więc obszarze układ wyciągu staje 
się samohamowny (hamująca siła obwodowa na tarczy ciernej = 0). Dla układów * 
cięgnowych wykazujących większe straty całkowite obszar samohamowności zwięk- 
sza się, a przy zmniejszaniu się strat całkowitych — maleje. Ponieważ przy oblicza- 
niu strat całkowitych przyjmuje się orientacyjną wartość współczynnika c» dla pro- 
wadnic, więc uzyskane wyniki należy traktować jako przybliżone i zmieniające się 
podczas pracy wyciągu. ; 


c. Sprawność mechanizmu wciągarki 

Mechanizm wciągarki jest utworzony z pewnej liczby przekładni prze- 
moszących kolejno strumień mocy od silnika na tarczę cierną lub bęben 
układu wyciągu. Zachodzące przy tym straty najwygodniej ujmować za 
pomocą współczynnika całkowitej sprawności mechanizmu wciągarki nm 

Jeżeli mechanizm jest utworzony z n przekładni kolejno przenoszących 
strumień mocy o sprawnościach składowych m4, ń2, ..-,?m, to sprawność 
całkowitą wyznacza się następująco: 

Z definicji sprawności wynika 


= Pu. Pm _ Pn 
1 P; » 42 Pu , +» Hm Pn 
oraz 
ŚbZŹ Pn+1 
m = EBC 
gdzie P;, Pyy,..., Pn41 moce występujące na kolejnych (I, II, ..., n + 1) 


wałach mechanizmu. 
Po podstawieniu otrzymuje się 


17m F11*92*43 - - - jm (12) 

W przypadku hamowania strumień mocy przepływa od tarczy ciernej 

łub bębna na hamowany wał mechanizmu. W układach wciągarek wy- 

ciągów hamowany jest zwykle wał 1 układu, stanowiący przedłużenie 

wału silnika. Całkowita więc sprawność mechanizmu przy hamowaniu 
HNnm wobec 


P; JE P' P- 
u - II n I 
hl ErSiC3 BSTR EO => Oraz nnm == z—— 
1n1 P-, UL Pr Ynn Bo nm BL. 
wyniesie | 
hm FF 7h1* 7h2*Yh3 + « » Yhn (13) 


Podobnie jak przy układach cięgnowych straty występujące w po- 
jedynczej przekładni można uważać w przybliżeniu za niezależne od kie- 
runku przepływu strumienia mocy. Wówczas sprawności 7; i yn: są zwią- 
zane zależnością (11), czyli ny 2 = 
oraz 


mm =(2— —) (—>) B=] 42=-) BE 


Ze wzoru (11) wymikają następujące wnioski o praktycznym znaczeniu: 

1. Dla przekładni o sprawności 7 > 0,9 można przyjąć bez większego 
błędu, że sprawność nie zależy od kierunku przepływu strumienia mocy, 
czyli y < ny. 
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2. Dla przekładni o sprawności 4 = 0,5 przy odwrotnym przepływie 
strumienia mocy sprawność 4, =0, czyli przekładnia staje się samoha- 
mowną i nie jest zdolna do przeniesienia w tym kierunku żadnego stru- 
mienia mocy. Cecha samohamowności występuje we wszystkich przy- 
 padkach, gdy 7 £ 0,5. Wzór (11) nie może być wówczas stosowany i należy 
przyjmować 7, =0. 
___ Do wyznaczenia sprawności mechanizmu wciągarek mogą służyć tabli- 
ce 9 i 10 oraz wykres podany na rys. 23. 
Przykład 5. Wyznaczyć sprawność mechanizmu wciągarki utworzonego 
z przekładni ślimakowej umieszczonej w skrzynce olejowej i jednej nie osłoniętej 
przekładni złożonej z kół walcowych. Przekładnia ślimakowa posiada ulepszony Śli- 
mak stalowy o kącie y = 129% współpracujący ze ślimacznicą z brązu cynowego. 
Wszystkie łożyska są ślizgowe z wyjątkiem tocznego osiowego łożyska ślimaka. 
Zgodnie z danymi zawartymi w tablicach 9 i 10 można przyjąć 
dla przekładni ślimakowej m — 0,07 i 7;':= 0,92 
dla przekładni z kołami walcowymi 47a = 0,95 


Tablica 9 
Sprawność przekładni ślimakowej 
Przy napędzie ślimakiem 7 = Ra UP, | 
tg 7-0) 

y — kąt pochylenia podziałowej linii śrubowej ślimaka, 
© — kąt tarcia zależny od_ materiałów ślimaka i ślimacznicy, gładkości 

i prędkości względnej współpracujących powierzchni oraz warunków 

smarowania, 


-. 9 — sprawność ułożyskowania ślimaka i ślimacznicy przyjmowana: 

z przy łożyskach ślizgowych i tocznym łożysku osiowym ślimaka 

1 =,0,92, przy wszystkich łożyskach tocznych 7; = 0,97. 

" Przeciętne obliczeniowe wartości kąta tarcia © mogą być przyjmowane wg 
podanego niżej zestawienia. : 


Wykonanie ślimaka Wykonanie ślimacznicy Smarowanie u=tgo 
| ślimak stalowy  ulep-|żeliwo maszynowe, zęby przez zanurzanie 
Ąszony nie szlifowany starannie obrobione w oleju (przekła- |0,08--0,10 


brąz cynowy, zęby starannie dnia zamknięta 


> w skrzynce ole- ZE 
obrobione joweż) 0,06-—0,07 
brąz aluminiowy, zęby 
starannie obrobione 0,07-—0,08 
|ślimak stalowy harto- brąz cynowy, zęby bardzo 
wany i szlifowany starannie obrobione - 0,03-—0,05 
1 brąz aluminiowy, zęby bardzo | 
starannie obrobione i 0,04-—0,06 
'Dla ułatwienia obliczeń wykres na rys. 23 zawiera krzywe s = RE wad 
te 7-0) — 
naniesione dla różnych wartości m. 
ŚRI Ą : j te 7—o0) 
. Przy napędzie ślimacznicą qyp APP = Kł lub w oparciu o wzór przy- 


1 
bliżony 4h (2 — A Un 


9s 
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noszącą 


4 


Tablica 10 
Sprawność przekładni zębatej z kołami walcowymi 


Wykonanie Smarowanie 7 | 
Zęby obrobione, łożyska ślizgowe smarem stałym 
(przekładnia otwarta) 0,90-—0,95 
Zęby starannie obrobione, przez zanurzanie w oleju 
łożyska ślizgowe (przekładnia zamknięta 
w skrzynce olejowej) 0,95-—0,96 
Zęby starannie obrobione, | 
łożyska toczne 0,97-—0,98 | 


Z wykresu podanego na rys. 23 dla y = 120j „ = 0,07 wypada 7s = 0,74, zatem 
dla przypadku napędu ślimakiem zgodnie ze wzorem (12) 
nm = 1s7ł 1a = 0,74 « 0,92 + 0,95 = 0,646 
oraz dła przypadku hamowania. ślimaka zgodnie ze wzorem (13a) 


1 1 
nm = (2— z, | m 1e= (2— grzą ) 02-06 — 0568 
„Ms 


SETUNYMNE 
mi 


09 


ie 
IN 
a 
LEN 
= 


Przeciętne zakresy stosowalności 
1- ślimaków jednokrotnych 
2- ślimaków dwukrotnych 
3- ślimaków trzykrotnych 


04 


Rys. 23. Wykres pomocniczy do wyznacza- 
nia sprawności przekładni ślimakowych 


2. Przełożenie mechanizmu 


a. Przełożenie obrotów — . » 

Dla uzyskania wymaganej prędkości jazdy kabiny v [m/s] cięgna 
muszą być napędzane z określoną prędkością v. [m/s] (przy zwykle stoso- 
wanych układach cięgnowych vc =9), co powoduje, że bęben lub tarcza 
cierna o średnicy D;+ [m] musi być napędzana z prędkością kątową wy- 


2 
a=, [rd/s] 
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czemu odpowiada prędkość obrotowa 
hę = oc [obr/min] 
nDę ? 
Ponieważ zwykle znamionowa prędkość obrotowa silnika nz» jest 
większa od wymaganej na bębnie lub tarczy ciernej n,, to przekładnie 
mechanizmu wciągarki muszą tworzyć reduktor o przełożeniu całkowitym 


—_ Nan __ ADtnzn 
ad: 560% G> 


Zależnie od wymaganego przełożenia całkowitego reduktor może być 
utworzony z jednej lub kilku przekładni (reduktor jedno- lub wielo- 
stopniowy). Przełożenie reduktorów wielostopniowych wyznacza się w za- 
leżności od przełożeń poszczególnych przekładni w następujący sposób: 


Ponieważ 

: nzn h L( j Nn 

tj ZEN 19 = I TREE” Un >—E 
Nr Nqrr Tt 

ięc 
A n : SES E 
EC ZEJ SĄ OR" (15) 
Tt 


Przełożenie przekładni utworzonej z kół walcowych o liczbach zębów 
z, i za wymosi 
i PH % (16) 
w2 na Z1 


ANO) n z 
= == (17) 
wa no Zs 


w którym: ze — liczba zębów ślimacznicy, z, — zwojność lub krotność śli- 
maka (liczba niezależnych od siebie linii śrubowych o tym samym skoku). 

W typowych układach wciągarek ze względów konstrukcyjnych nie 
stosuje się przełożeń większych od podanych w tablicy 11. 


Tablica-11 
Wartości orientacyjne stosowanych przełożeń obrotów 
Rodzaj przekładni | z: 
Jednostopniowa z kołami walcowymi o zębach prostych 6 
Jednostopniowa ze ślimakiem jednokrotnym 2żg F 30-—60 
Jednostopniowa ze ślimakiem dwukrotnym Zs =2 15-—50 
Jednostopniowa ze ślimakiem trzykrotnym 2 =3 6-30 


NAZZA 


Przykład 6. Obliczyć wymagane przełożenie całkowite reduktora wciągarki 
mając dane v = vc = 0,3 m/s, Dę = 580 mm oraz nzn = 720 obr/min. 
> Na podstawie wzoru (14) 
—.m*0,58+.720 
EEEE 
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Porównanie z danymi tablicy 11 wskazuje, że zachodzi konieczność stosowania 
reduktora dwustopniowego. ć : 
b. Przełożenie momentów - ż 


Podczas przepływu przez mechanizm określonego strumienia mocy 
zachodzi wraz ze zmianą prędkości kątowych zmiana momentów wystę- 
pujących na poszczególnych wałach układu. Jeżeli oznaczyć moment przez 


Mi [kGm], prędkość kątową wału 1 przez o; [| „a przez M;[kGm] 
i Qt [-:] moment i prędkość kątową wału bębna lub tarczy ciernej, to moce 
występujące na tych wałach wyniosą odpowiednio 


__Mąon __Mtoy: 
P;y = 75 [KM] oraz P,= 75 [KM] 
W przypadku napędu moce te są związane zależnością 
— Pe__ Mio RER 
i b = PREM? skąd po uwzględnieniu, że in= = 
otrzymuje się 
Ę M t* 
M. = tm 1)m ż Ę (18) 
w przypadku zaś hamowania 
$ para Pi ksze My [221 
A A e żę M; Ot 
czyli "Met 
ZM 19 
Mi  Tnm sa: 


Wzory te, wyznaczające przełożenie momentów w zależności od kie- 
runku przepływu strumienia mocy, noszą nazwę wzorów redukcyjnych. 
Wzory redukcyjne mają charakter ogólny i umożliwiają wyznaczenie 
momentu na dowolnym wale, należy tylko zamiast przełożenia i spraw- 
ności całkowitych podstawić przełożenia i sprawności częściowe wyni- 
. kające z umiejscowienia rozpatrywanego wału w układzie mechanizmu. 

Przykład 7. W układzie o przełożeniach tu = 20 i łą = 3, i sprawnościach 
94 FG 0,68 i 7a = 0,95 występuje na ostatnim wale moment Mę = 145 kGm. Wy- 


znaczyć momenty występujące w różnych przypadkach ruchu na pozostałych wa- 
łach układu. 


W przypadku napędu 


M = NE S 145 =3,74kG 
1 imiim  20-3-0,68-0,95 * = 
Mt 465: reż, 
Ma = z ge 7 3-0,98 509 kGm 


W przypadku hamowania ż 


1 
<TNo* =27——— — 3 
Ih2 FŻ 123 Yn1 ż. 0,68 7 0,5 


| MęciÓ TdABii => 
M1r=; =, 7hm = 39,3 0,53 0,95 = 1,22 kGm 
M; 145 


Mac? z Tha =3 3 + 0,95 = 46 kGm 
2 
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WAERETY wob=y. dynamiczne 


'W okresie przyspieszania (rozruchu) lub „opóźniania NA 
wszystkie ruchome masy układu gromadzą lub oddają energię kinetyczną. 
Powstaje więc dodatkowy strumień mocy powodujący zwiększenie obcią- 


żenia silnika i hamulca mechanicznego. Dlatego przy obliczaniu wyciągu 


konieczne się staje uwzględnianie wpływów dynamicznych. 


a. Masy wirujące 


Wartość momentu Mxayn, niezbędnego do nadania przyspieszenia lub 
opóźnienia kątowego e, wszystkim masom związanym z dowolnym wałem 
x układu, wynosi 


do, 
dt 


gdzie: I, [kGms*] — materialny moment bezwładności wszystkich mas 


Mz dyn = lx ex = lx 


związanych z o: wałem, e, = aż przyspieszenie kątowe” 


dt 
tego wału. 
Dla układu posiadającego n wałów momenty dynamiczne występujące 
na poszczególnych wałach będą odpowiednio równe 


dor do don 
Mi an = gy"; Ma ayn 55 la ——- SĘ „. Ma ayn EF IRS <> dt 


W przypadku rozruchu strumień mocy jest wywoływany przez silnik. 
Zatem moment. dynamiczny silnika niezbędny do nadania  wirującym 
"masom układu odpowiednich przyspieszeń kątowych może być wyzna- 
czony przez sprowadzenie wszystkich momentów dynamicznych na wał 
silnika (wał 1 układu). Zgodnie ze wzorem (18) będzie 

Me dyn M3 dyn Mn dyn 


Mayn = Midyn + 2 — b z>2 SĘ SR FE == 
z ; 1141 u 1241 12 14 22. .1n 11472 -- :ft)n 


Po uwzględnieniu, że ź 
dwa__ 1 day. doz _ 1 do itd 
dł ŻAB dl sir dł - 
otrzymuje się : : 
13 Ir | dor 
Magn >| SEE Sz i iężaóą a) 
e ( = i y1 (iie)żgaya | -7 | (ule... tuŻ gia. --1n dt 


Zgodnie ze wzorem (20) otrzymany związek można przedstawić w po- 
t 2 ci Ą 


1 


d 
Magn = Izr =gy' 
ly =Hh+ > 2 „+= ah (21) 
ii (iyio)? 112 (ita. ..1n)? 1192:--1]m 


Jak widać, istnienie na wale 1 masy o materialnym momencie bez- 
władności I,, [kGms*] powoduje ten sam skutek dynamiczny przy rozru- 
chu cv istnienie na poszczególnych wałach mas posiadających materialne 


momenty bezwładności 11, Ie, Iz ... I„. Dlatego wartość I,, wyznaczona: 
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[kGm] (20) 


U 


wzorem (21) stanowi zastępczy materialny moment bezwładności wszyst-- 
„kich wirujących mas układu sprowadzonych na wał 1 w warunkach roz- 
ruchu. E 

W przypadku hamowania wszystkie masy układu oddają energię kine- 
tyczną. Strumień mocy wywołany opóźnianiem mas przepływa więc od 
kazdego z wałów ma wał tarczy hamulcowej. We wciągarkach wyciągów 
tarczę hamulcową osadza się z reguły na wale 1 reduktora stanowiącym 
przedłużenie wału silnika. A więc w celu dokonania sprowadzenia mo- 
mentów dynamicznych należy dla przypadku hamowania użyć wzoru ( 19). 
W wyniku uzyskuje się wartość zastępczego materialnego momentu bez- 
władności wszystkich wirujących mas układu sprowadzonych na wał I 
w warunkąch hamowania jako 

Izn ST +- da. Hh1 + x Yn1yn2 th ..: + aaa! Yn1*4Yn2---Yhn (22) 
"q (ii ia)? (iyiz...in)? 

b. Masy o ruchu prostoliniowym . 

Wyznaczenie zastępczego materialnego momentu bezwładności mas 
poruszających się ruchem prostoliniowym przeprowadza się na zasadzie 
równości energii kinetycznej. Energia kinetyczna mas wyciągu porusza- 
jących się ruchem prostoliniowym (ładunek, kabina, przeciwwaga) wynosi 


4—Q+Gr+ Gy r? 
g 2 


gdzie g (=9,81 m/s?) — przyspieszenie ziemskie. 
Energia kinetyczna masy zastępczej związanej z wałem bębna lub 
tarczy ciernej może być przedstawiona jako 
w? 


a Me: 
A= Ia D) 


Jeżeli średnica bębna lub tarczy ciernej wynosi D, [m], a prędkość 
cięgna vc=v [m/s], to ponieważ vc== wę > otrzymuje się 


s . X_Óe; p? [kGms?] (23) 

Wpływ mas poruszających się ruchem prostoliniowym może być więc 
uwzględniony przez wprowadzenie wirującej masy fikcyjnej związanej 
z ostatnim członem układu i «posiadającej materialny moment bezwład- 
ności równy Izę. 


c. Wyznaczanie zastępczych materialnych momentów bezwładności 
dla układu wyciągu 

Dla wciągarek wyciągów wpływ mas związanych z wałami pośrednimi 
na wartość zastępczego materialnego momentu bezwładności układu jest 
tak mały, że może być pominięty. Uzyskany wynik ma praktycznie wystar- 
czającą dokładność, a rachunek ulega znacznemu uproszczeniu. Uwzględnia 
Się więc tylko masy związane z wałem 1 i z wałem ostatnim układu. Z wa- 
łem 1 są związane: masa wirnika silnika elektrycznego o materialnym mo- 
mencie bezwładności, I,, oraz masa sprzęgła łączącego wał silnika z wałem 
reduktora. Materialne momenty bezwładności wirnika 1,. oraz sprzęgła I, 
składają się na moment bezwładności mas I; związanych z wałem 1. Z bęb- 
nem lub tarczą cierną są związane masy poruszające się ruchem prosto- 
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liniowym o zastępczym materialnym momencie bezwładności 1,;. Momenty 
bezwładności wszystkich pozostałych mas pomija się jako małe. Zgodnie 
ze wzorami (21) i (22) przybliżone zastępcze materialne momenty bez- 
władności mas układu wyniosą 


I 
Ia; £ Iw ---Is -2 =. (21 a) 
1m Hm 
az 
In FE lw + Is + 2 qnm (22 a) 
m 


W zastosowaniach technicznych zamiast materialnych momentów bez- 
władności używa się częściej tzw. momentów zamachowych. Moment za- 
machowy stanowi iloczyn ciężaru wirującej części G [kG]j przez kwadrat 
średnicy zastępczej Do [m]. Związek między materialnym momentem bez- 
władności a momentem zamachowym wyznacza wzór 

4gl=GD; (24) 
Zastępcze momenty zamachowe mas układu wyciągu mogą więc być 
przedstawione w postaci 
2 
(OG IEW IE [kGm2] 
1m 14m 


(Q + Gx + Gp) DE 


m 


(GDi)a; s< GD + GD + (21b) 


(GD4) zn £ GDU + GD; +- nm [kGm? . (22b) 


Przy wyciągu nie obciążonym we wzorach tych należy podstawiać Q=0 


4. Wyznaczanie momentów obciążających wał I mechanizmu wciągarki * 


W typowych układach wciągarek wyciągów wał silnika elektrycznego 
jest złączony za pomocą sprzęgła podatnego z wałem 1 reduktora. Tarczę 
hamulcową stanowi przy tym z reguły część sprzęgła podatnego osadzona 
'na wale reduktora. Do przeprowadzenia właściwego doboru silnika elek- 
trycznego (por. rozdz. V) oraz do obliczenia hamulca mechanicznego nie- 
zbędna staje się znajomość momentów występujących na wale 1 reduk- 
tora w różnych warunkach ruchu wyciągu. 

a. Ruch ustalony 

W okresach ruchu ustalonego prędkość kabiny jest stała i siła obwo- 
dowa występująca na bębnie lub na tarczy ciernej zależy tylko od obcią- 
żenia, stopnia zrównoważenia i wartości strat całkowitych występujących 
"w cięgnowym układzie wyciągu. Zgodnie z wyjaśnieniami podanymi 
w p. 1 b siła obwodowa występująca na bębnie lub tarczy ciernej wyniesie: 

1. przy podnoszeniu kabiny obciążonej 


S 1l—c 
Srz == 
he 


2. przy opuszczaniu kabiny obciążonej 


Q [kG] 


Srz ESo Une == (1 —'e) (2 siej J Q [KG] 
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3. przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej : o Ę ; 
Q IkG] | 


z: sy ser 
RE OTae - oe 


4. przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 
1 
5 Syna =c|2— b= Je [kG] 
HYoe 


przy czym w przypadkach 1 i 3 układ wyciągu jest napędzany, a w przy- 
padkach 2 i 4 hamowany. 


Ponieważ moment występujący na bębnie lub tarczy ciernej wynosi 


w każdym przypadku 

> Ę 
M ĘŻ S rz =) 

przełożenie raduktora wciągarki jest równe i„, a jego sprawność w wa- 

runkach napędu 7, i w warunkach hamowania 1hm; to moment występu- 

jący na wale 1 reduktora może być wyznaczony zależnie od kierunku prze- 


pływu strumienia mocy w oparciu o wzory redukcyjne (18) i (19). Po pod- 


stawieniu otrzymuje się: 
1. moment napędowy wymagany w ruchu ustalonym przy podnoszeniu 
kabiny obciążonej 


Mż COR. ec (25) 

; ć 2:im Hm Ye 
2. moment hamujący wymagany przy opuszczaniu kabiny obciążonej 
ruchem ustalonym 
(1 z! c) QD. 


Mnu= Zi 


(-— > |znm [kGm] (26) 


3. moment napędowy wymagany w ruchu ustalonym przy opuszczaniu - 


kabiny nie obciążonej 


4. moment hamujący wymagany przy podnoszeniu ruchem ustalonym 
kabimy mie obciążonej z sz 


Mpou = Sg: — ( 2 SĘ nm [kGm|] ś (28 > 


Ze wzorów (25) i (27) wynika, że największy wymagany moment napę- 
dowy może występować przy kabinie obciążonej bądź nie obciążonej za- 
leżnie od stopnia zrównoważenia c oraz sprawności cięgnowego układu 
wyciągu 7, i 7%. W p. 1b została wyznaczona wartość c = Copt, przy któ- 
rej M, =M,,. Zatem dla każdego układu wyciągu największa wartość 
wymaganego momentu napędowego występuje A 

dla przypadku gdy €< Copt wg wzoru (25) dla Mu, 
dla przypadku gdy c>-copt Wg Wzoru (27) dla Mow. 


Przykład 8. Wyznaczyć momenty występujące w ruchu ustalonym na wale 1 
reduktora wciągarki wyciągu o następujących danych: Q = 1000 kG, układ cięgnowy 
jednoobchwytowy z krążkiem kierującym GĘ/Q = 0,75, c = 0,5, D+ = 580 mm, 
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SiE (27) 


ZW 


_" przełożenie reduktora im 
Z p. lb wynika, że dla cięgnowegó układu wyciągu (rys. 20) przy c=0, suma 


strat całkowitych przy podnoszeniu kabiny obciążonej wynosi 24 S = 0,24 Q,. 


a przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 24 S' = 0,176 Q. Stąd sprawności układu 
cięgnowego wyniosą: ź b 

ASZEWOZE 05 COR 
© 1—e+248 0,74 
SE c oz0 DRE Ę "e sz ach 
loc=ce+F>z4s 0,676 7% hoc = 2— grą — 065 
i zgodnie ze wzorami (25) do (28) 

1. moment napędowy przy podnoszeniu kabiny obciążonej 


(1 —c) QD, 0,5 « 1000 -« 0,58 
Mu == > z 


U = 0,675; npc = 2 — 0,515 


PZW R 
0,675 


= = 
Jimimfe  2:73-0,646-0,678 7 GM 


2. moment hamujący przy opuszczaniu kabiny obciążonej 
(1— c) QD, 0,5 + 1000 - 0,58 
SĄ ZCP HNnm he = R OWJSR 
3. moment napędowy przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 
_ ©QD+ —__ 0,5-1000-0,58 
Zim Tmyoe  2*13 0,646 « 0,74 


Mhu 0,568 - 0,515 — 0,58 kGm 


= 4,15 kGm 


Mou 


4. moment hamujący przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 


CQDę __0,5+1000 + 0,58 


Mnou SĘ 2im YNnm Mhoc FF RET 1 DE 0,568 + 0,65 = 0,73 kGm 


b. Rozruch > 
W celu przeprowadzenia rozruchu silnik powinien rozwinąć moment 
wystarczający do pokonania momentu oporu układu oraz momentu dyna- 


micznego niezbędnego do nadania wszystkim ruchomym masom układu 
iŻ 


określonych przyspieszeń 
| © M, =My+- Mayn (29) 


] Ponieważ przy podnoszeniu obciążonej i opuszczaniu kabiny nie obcią- 
żonej układ wyciągu wymaga przyłożenia momentu napędowego M, bądź 
Mo. stanowiącego dla silnika moment oporu, więc dla takich przypadków 
rozruchu wartość dynamicznej składowej momentu rozwijanego przez 
silnik jest określona związkiem 
i 2); 
Mag = M, — M, = CO, dan (29 a) 


lub 


aż (GDi)zro E do (29 b) 


Mo ayn = Mz — CU 4g : dt 


Dla przypadków rozruchu przy opuszczaniu obciążonej lub podnosze- . 


niu kabiny nie obciążonej momenty Mqu i Mnou są momentami czynnymi 


współdziałającymi z momentem rozruchowym silnika. Otrzymuje się więc 


ue: (GD5)-r Ę dw 


Mayn= M, -- Mhu = (29 e)=: 


4g dt 
lub 3 EE 
—_ (GDi)zro | day 


, Moayn = M, + Mnou =- 4g pi dt (9.0) 


= 73, sprawność reduktora qm = 0,646 oraz nm = 0,568. 


A, 


We wszystkich podanych wzorach (GD; ). jest zastępczym momentem 
zamachowym wszystkich ruchomych mas układu sprowadzonych na wał 1 
reduktora; indeks r dotyczy rozruchu kabiny obciążonej, a indeks ro — 
mie obciążonej. KE 

Momenty My, Mou, Mnu, 1 Mnou, wywołane nie zrównoważonymi siłami 
układu, mogą być uważane w przybliżeniu za niezależne od prędkości ką- 
towej w1. Wynika stąd, że prawo zmienności przyspieszenia kątowego GE 
jest narzucone przy rozruchu mechaniczną charakterystyką M = f (n) 
użytego silnika elektrycznego (por. rozdz. V). 

Największa wartość przyspieszenia wystąpi więc dla tej chwili, gdy 
silmik rozwinie maksymalny moment Mm a», przy czym zgodnie ze wzorąmi 
(29a, b, c, d) ; 


a ak EV. A 


max 0. (GDA; 


Wówczas na bębnie lub tarczy ciernej wystąpi największe przyspiesze- 
nie liniowe o wartości 
dia ar |. = ges [js] (b 
im | dt |maz 2im (GDY)z 

Wprowadzenie zamiast rzeczywistego zmiennego momentu M; rozwi- 
janego przez silnik w okresie rozruchu pewnego stałego momentu zastęp- 
czego Ms, nazywanego średnim momentem rozruchowym silnika (por. 
rozdz. V) ułatwia obliczenie przybliżonego czasu rozruchu układu t,. Pod- 
stawienie do wzoru (30) momentu Ms, zamiast momentu Mm;: umożliwia 

. : z . . . d01 
obliczenie średniego przyspieszenia kątowego ( e: | 

śr 

kowa prędkość kątowa wg = 0 i przy stałym momencie rozruchowym M, 
rozruch przebiega ruchem jednostajnie przyspieszonym, więc 


Kae] __ Ozn _ TRTzn 


max = 


. Ponieważ począt- 


diój, ORW 
oraz 
(GDx). Nzn 
te 505 (M, Fm) WI s 


gdzie wartości momentów muszą być podstawione w kGm, a znamionowa 
prędkość obrotowa silnika n,, w obr/min. 


c. Hamowanie 

Zatrzymywanie kabiny we wszystkich układach wyciągów jest doko- 
nywane za pośrednictwem hamulca mechanicznego działającego z reguły 
ną wał 1 reduktora (stanowiący przedłużenie wału silnika). Hamulce me- 
chaniczne zwierane sprężynami lub obciążnikami wywołują praktycznie 
stały moment hamujący My = const. Występujące na tarczy hamulcowej 
momenty M, lub Mo, podczas hamowania współdziałają z momentem Mp 
wywołanym przez hamulec mechaniczny, momenty zaś Mp, bądź Mnou 
przeciwdziałają hamowaniu. Moment dynamiczny hamujący ruchome 
masy układu wyniesie więc 

Mayn = Mg -- Mu (33) 

a w postaci rozwiniętej 
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1. przy hamowaniu podnoszonej kabiny obciążonej 


(GD5)2r do 
Mi ayn=Ma | Mu=-" 4" gę : (33 a) 
2. przy hamowaniu opuszczanej kabiny nie obciążonej 
: (GDAzno dos 
Mhpo dyn = Mu a Mou = R 5 (33 b) 
3. przy hamowaniu opuszczanej kabiny obciążonej 


A (GD3)-n dw 


Mh ayn 7 My — Myy = 4g dt E (33 c) 
4. przy hamowaniu podnoszonej kabiny nie obciążonej 
GDA)zno d 
Mho ayn = My — Mhou = Code da (33 d) 


Z przytoczonych wzorów wynika, że stały moment hamujący Mg wy- 
wołany hamulcem mechanicznym spowoduje w każdym z rozpatrzomych 


przypadków różne opóźnienia kątowe m „a co za tym idzie — różne drogi 
przebywane przez kabinę podczas hamowania. 
Liniowe opóźnienie kabiny 
> D; do 
„odim="GO 
można zgodnie ze wzorami (33a, b, e, d) przedstawić wzorem ogólnym 
4g (Ma M) D, 
RRT 2 
2 im (GD): 


dh 


[m/s] (34) 


czas zaś hamowania 
t Ka = a Dn 
"oc Bino 
wzorem 
* (GDÓ)z n 
= 35 
= 375(Mz M) F Sy 
gdzie n obr/min — prędkość obrotowa silnika odpowiadająca chwili rozpo- 
częcia. hamowania. 
Obroty n są większe od znamionowych przy opuszczaniu obciążonej 
i podnoszeniu nie obciążonej kabiny, gdyż silnik musi wówczas rozwijać 
moment hamujący Mn, bądź Myo. Dla tych przypadków przy napędzie 
silnikami asynchronicznymi można orientacyjnie przyjmować (z nadmia- 
rem) n = 1,05 nzn. 
. Drogę przebywaną przez kabinę podczas hamowania l» oblicza się 
w oparciu o wzór 
| 0 tn 
2 


przy czym uwzględnia się, że prędkość ruchu ustalonego opuszczanej ob- 
ciążonej lub podnoszonej nie obciążonej kabiny zwiększa się w tym samym 


Ins> (36) 
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stosunku co obroty silnika. Zgodnie z tym droga hamowania wyniesie dla 
podnoszonej obciążonej lub opuszczanej nie obciążonej kabiny 
| D (GD): Nzn 7 
= 36a 

h = 3-375(M„ m) ("] GER 
oraz dla opuszczanej obciążonej i podnoszonej nie obciążonej kabiny 
1,10 v(GDi)nzn 
"2-375 (Ma—M) 


lh 


[m] (36 b) 


5. Wyznaczanie momentów szczytowych 


Podczas rozruchu lub hamowania wskutek zjawiania się momentów 
dynamicznych poszczególne wały układu są obciążane większymi momen- 
tami niż w czasie ustalonego ruchu wyciągu. Do właściwego wytrzyma- 
łościowego obliczenia mechanizmu niezbędna jest znajomość momentów 
szczytowych. 

a. Roziuch ZER 

Wartość momentu szczytowego obciążającego wał 1 reduktora wcią 
garki przy rozruchu wynika z 
kierunku przepływu strumienia 
NOCY PYSZZY O PROCE 

M; = Mmax — My ayn — Ms dyn 


gdzie Mmax — maksymalny mo- 
ment rozwijany przez silnik w 
okresie rozruchu 1), My ayn i Ms dyn 
— momenty dynamiczne niezbę- 
dne do nadania przyspieszenia 
do4 
dt 


) masom wirnika i sprzę- 
maa : 


Rys. 24. Przepływ strumienia mocy przy : 
rozruchu: 1 — wirnik, 2 — sprzęgło po- gła podatnego. : 
datne, 3 — przekładnia ślimakowa Stosownie do wzoru (30) 


_ GD, + GD; 
(GDi). 


skąd wynika, że szczytowa wartość momentu My występuje, gdy wyraz. 
GD: + GD: 


M; = M max — (Mmax + M) (37) 


(GDo)z  . | 
- kabiny obciążonej, jeżeli c € cop: bądź przy opuszczaniu kabiny nie obcią- 
żonej, jeżeli c > cop:. Wówczas wzór ogólny (37) przybiera postać 


Ę GD?, + GDŹ 
maz (My r) = Max — — * (Mmax — My) (37a 
| 1r max (GDŹ)., (Mmax u ) 
lub pd 
„GD +- GD; 
maz (Mi r) = Mmaz SA 2: (Mmax — Mou) (37 b) 
(GD$)zro 


1) „Najczęściej rozruch przeprowadza się w ten sposób, że maksymalny moment 


rozwijany przez silnik w okresie rozruchu jest równy momentowi krytycznemu sil- 


nika: My (por. rozdz.-V). ć 


(Mmax: — M) osiąga minimum, co zachodzi przy podnoszeniu 


SZNYWMETETOTCPEWAJCWI 


Dla dalej położonych wałów układu mechanizmu wciągarki przeno- 
szony przy rozruchu strumień mocy maleje coraz bardziej stosownie do 
wielkości mas związanych z tymi wałami. Wynika stąd, że stosunek mo- 
mentu przenoszonego przy rozruchu przez dowolny wał układu do mo- 
mentu występującego na tym wale podczas ruchu ustalonego osiąga naj- 
większą wartość dla wału 1 reduktora i maleje kolejno dla wałów położo- 
nych dalej. Zmniejszanie się wartości omawianego stosunku dla dalej 
położonych wałów typowych wciągarek wyciągów jest na ogół nieznaczne. 
Wprowadza się więc uproszczenie idące na korzyść wytrzymałości, że sto- 
sunek momentu szczytowego do momentu ruchu ustalonego jest stały dla 
całego układu wciągarki. Umożliwia to wyznaczanie momentów szczyto- 
wych dla pozostałych wałów przez sprowadzenie wartości szczytowej 
momentu M1, wg wzoru (18) na dowolny wał układu. 


b. Hamowanie 
Podczas hamowania strumień mocy wywołany opóźnianiem rucho- 
mych mas układu przepływa w kierunku tarczy hamulcowej (rys. 25), 
zatem 
Mp = Mu yn TF Msayn 1 Mn : I 2 
Zgodnie ze wzorem ogólnym wyni- 
kającym z zależności (33a, b, c, d) 
opóźnienie kątowe na wale 1 układu 
jest równe 
do, __ 4g (Mu - M) 
dt (GD%)2 
Stosownie więc do przyjętego współ- 
czynnika zrównoważenia układu wy- 
ciągu szczytowa wartość Mn wystąpi 
przy hamowaniu opuszczanej obciążo- 


- Man. 
Fa 


Rys. 25. Przepływ strumienia mocy 
ż Ą 5 > . podczas hamowania: 1 — wirnik, 
nej kabiny bądź też przy hamowaniu 5-_ sprzęgło podatne, 3 — przekła- 


podnoszonej nie ' obciążonej kabiny dnia ślimakowa 
i wyniesie 
maz (My;) = M GD + GD; (M Mhpu) (38 a) 
De b Cze, j: ZĘYŚEEĘ H h . 
ę (GDó)zn 5 
u 
GDŹ, |- GDŹ 
Mac (Mx) = Ma ONET PZA ZEĄ (My — Mnou) (38 b) 


(GD6)zno 
Jeżeli mechanizm wyciągarki jest  znowny (nnm = 0), i 

Mqu = Mnou =0 oraz (GD)zh = (GDo)zno = GDY +- GDs, czyli Męą = 

(w rzeczywistości wobec istnienia nieznacznych mas związanych z wa- 
łem reduktora My; 5 0). Występujące przy momencie My na wale 1 
opóźnienie kątowe 
: dan ść. 4gMa R 

dt GD + GD3 
wywoła przy hamowaniu opuszczanej kabiny obciążonej na wale tarczy 
ciernej zjawienie się momentu 
(Q + Gx + Gp) Dź 
i (GD; GDA". 
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(—o9 QD: 
2 


Mp+= Ma -- (39 a) 


oraz przy hamowaniu podnoszonej kabiny nie obciążonej 
Mi, = —(Ge + GJ)DŁ Ę D, 

"im (GD + GD3) 

W podobny sposób można wyznaczyć wartość momentu szczytowego 

występującego podczas hamowania na wale tarczy ciernej w przypadku 

wciągarki nie wykazującej samohamowności. Momenty szczytowe wystę- 


pujące podczas hamowania są zwykle mniejsze od momentów | wystene: 
jących przy rozruchu. ń 


Muoporcz= (39 b) 


6. Wytyczne prowadzenia obliczeń 


Danymi wyjściowymi przy obliczaniu układu wyciągu są udźwig Q 
[KG] i prędkość jazdy kabiny » [m/s], uzależnione od przewidywanych 
wymagań użytkowych. Obliczenia wstępne sprowadzają się do: 

1. wyznaczenia ciężaru własnego kabiny i przeciwwagi, 

2. obliczenia cięgien, ustalenia wymaganej średnicy bębna lub tarczy 
ciernej oraz przewidywanej sprawności układu cięgnowego, 

3. wyznaczenia wymaganego przełożenia i przewidywanej sprawności 
reduktora wciągarki, 

4. wstępnego wyboru silnika elektrycznego. 

Uzyskane dane umożliwiają przeprowadzenie dokładniejszych obliczeń 
uwzględniających wpływy dynamiczne. Obliczenia te zawierają: 

1. wyznaczenie zastępczych momentów zamachowych mas układu, 

2. sprawdzenie wstępnego wyboru silnika elektrycznego, 

3. obliczenie wymaganego momentu hamującego rozwijanego przez 
hamulec mechaniczny, 

4. obliczenie przyspieszeń w celu dokonania korekcji WyroazańęRo 
sprzężenia ciernego, 

5. ostateczne ustalenie wielkości Ea oryzaiacych ea: cierny, 

6. wyznaczenie momentów szczytowych 


a. Ciężar własny kabiny 

Udźwig wyciągu i rodzaj transportowanych ładunków decydują o wy- 
maganych wymiarach kabiny i stanowią tym samym o jej ciężarze 
własnym. 

Dla wyciągów objętych normą PN/M-45360—63 ciężary własne kabin 
mogą być przyjmowane stosownie do danych w tablicy 12 sporządzonej 
w oparciu o wykonania Zjednoczenia Urządzeń Dźwigowych w Warszawie. 
Ciężary własne kabin wyciągów mie obietych normą (bor warowych powyżej 
2000 kG i osobowych powyżej 10 osób) wyznacza się orientacyjnie wg 
przybliżonej zależności 

Gx — 300 -- 150 F [KG] (40) 


gdzie F [m*] — powierzchnia podłogi kabiny wymagana dla umieszczenia 
ładunku. 

Wielkość powierzchni podłogi kabiny jest przyjmowana: w wycią- 
gach osobowych F >0, 2 n (gdzie n — dopuszczalna liczba osób mieszczą- 
cych się równocześnie w kabinie) i przy wyciągach towarowych F> A 
przy czym jednostkowe obciążenie podłogi kabiny wynosi q= 200 —- 300 
kG/m* przy drobnych ładunkach, a q=600 -- 800 kG/m* przy ciężkich 
ładumkach. Sposób ten jest przybliżony i może być stosowany tylko do obli- 
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czeń wstępnych. Przy dokładniejszych obliczeniach układu wyciągu na- 
leży ustaląć ciężar własny kabiny na podstawie specyfikacji rysunków 
konstrukcyjnych lub w oparciu o dane wykonań zbliżonych. 


Tablica 12 
Ciężary własne kabin 


34 Ciężar Ę ięż 
ry | Rodzaj wyciągu | WYMiSLY | kąbi- Rodzaj wyciągu | WYMIANY | kąbi- 
p. k ? podłogi Lp.. a Ę PRBMNYN 
ityp kabiny mm ny ityp kabiny mm ny 
KG _| Podłogi kG 
1 |Wyciągi towarowe - | kabina nie- | 
przy Q= 100 kG ę przelotowa 1600 x 1600 720 
kabina przelotowa| 600X750 67 1600x2000 | 800 
kabina nie- 1900 x 1900 980 
przelotowa 600x750 75 1900x2500 | 1150 
2200x2200 | 1200 
2200x3000 | 1450 
2 |Wyciągitowarowo- 3 [Wyciągi osobowe 
osobowe kabina przelotowa! 1000 x 1300 480 
kabina przelotowa 1000x 1000 450 1150x1150 480 
1000 x 1500 520 1150x1500 550 
1300 x 1300 540 | 1300 x 1300 550 
1300x 1750 600 1300 x 1900 620 
1600x 1600 650 1600 x 1600 660 
1€00 x 2000 750 1500 x2500 740 
1900x1900 850 
| OC 50 kabina nie- ż 
2200x2200 | 1100 
A rzelotowa 1000 x 1300 500 
22003000 | 1300 p 150x150 |-*566 
kabina nie- 1150X1500-| 600 
przelotowa 1000 x 1000 500 1300 x 1300 600 
1000 x 1500 580 1300 x 1900 670 
1300x 1300 600 1600 x 1600 690 
1300x1750 660 1500x2500 800 


towarowych o wysokości 1200 mm przyjmować 0,60--0,65 ciężaru kabin towarowo-oso 
bowych. ' 


b. Ciężar własny przeciwwagi 


Stosownie do wyjaśnień podanych w rozdziale I, p. 3a ciężar własny 
przeciwwagi wyznacza się z zależmości 


Gp = Gz + c:Q [kG] (41) 


przy czym współczynnik zrównoważenia c jest przyjmowany zależnie od 
przewidywanych warunków pracy wyciągu w granicach 0,4 £ c < 0,6. 

Jeżeli wykorzystanie pełnego udźwigu wyciągu jest rzadkie i przewi- 
duje się, że opuszczanie kabiny najczęściej będzie zachodzić bez obciążenia, 
to ze względu na koszty ruchu staje się najbardziej celowe przyjmowanie 
współczynnika zrównoważenia w granicach 0,4 < c< 0,5. W przypadkach 
gdy opuszczanie kabiny obciążonej jest częstsze niż nie obciążonej i wyko- 
rzystanie udźwigu wyciągu jest duże, korzystniejsze są większe wartości 
współczynnika zrównoważenia. Przyjmuje się wówczas 0,5% c<=0,6; 
przypadki takie występują jednak bardzo rzadko. 


€: Sprawność cięgnowego układu wyciągu . 


Sytuacyjne warunki budowy wyciągu decydują o umieszczeniu maszy- 
nowni i narzucają rozwiązanie z dalną lub górną wciągarką. Dążyć jednak 
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Errata Ę 


TZ 


należy (zgodnie z wyjaśnieniami rozdz. 1 p. 3) do układów z wciągarką 
górną. Przy wciągarkach ciernych w wielu przypadkach układ jednoob- 
. chwytowy jest nie wystarczający i zachodzi konieczność stosowania ukła- 


dów dwuóbchwytowych. Należy więc przeprowadzać wstępne obliczenie 


układu ciernego (wg zasad podanych w rozdz. III). 

Wybór układu cięgnowego umożliwia obliczenie strat całkowitych i wy- 
znaczenie sprawności dla różnych przypadków ruchu. Do ułatwienia obli- 
czeń mogą służyć wykresy sprawności typowych układów cięgnowych 
sporządzone dla najczęściej występujących warunków (ułożyskowanie śliz- 
gowe, współczynnik strat w prowadnicach c» =0,05). 

Na rysunkach 26 do 29 są przedstawione wykresy sprawności w funkcji 
stosunku ciężaru własnego kabiny do udźwigu wyciągu dla granicznych 
wartości współczynnika zrównoważenia c. Wyznaczenie sprawności wystę- 
pujących przy innych współczynnikach zrównoważenia może być przepro- 
wadzone na podstawie wykresów przez interpolację prostoliniową. 


d. Przełożenie i sprawność mechanizmu wciągarki 
Wyznaczenie wymaganego przełożenia reduktora wciągarki jest możli- 
we dopiero po wyznaczeniu średnicy bębna lub tarczy ciernej i po usta- 
leniu znamionowej prędkości obrotowej silnika. Średnicę bębna lub tarczy 
ciernej wyznacza się zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale VIII, Usta- 
lenie zaś przewidywanych obrotów znamionowych dla silnika elektrycz- 
nego może być przeprowadzone przy silnikach asynchronicznych w opar- 
ciu o przeciętne wartości poślizgów. Przyjmując orientacyjną wartość 
poślizgu rzędu 50/9 można decydując się na określone synchroniczne obroty 
silnika ns (zazwyczaj 750 lub 1000 obr/min) wyznaczyć przybliżone prze- 
łożenie całkowite reduktora ze wzoru (14) jako 
zoć 0,95 z Dns 
x —B0 56 


Stosownie do przewidywanego rozwiązania konstrukcyjnego mecha- 
nizmu reduktora na podstawie danych z tablicy 9 i 10 wyznacza się całko- 
witą sprawność reduktora. 

e. Robocze zależności obliczeniowe 

Dla ułatwienia posługiwania się poprzednio wyprowadzonymi wzorami 
może służyć tablica zestawieniowa 13. Przeprowadzenie obliczeń dyna- 
micznych staje się. możliwe po dokonaniu wyboru silnika elektrycznego 
i ustaleniu wymiarów sprzęgła podatnego. Znane są wówczas wartości Mn, 
Momax; Tzn: GM oraz GD3. 


Moment hamujący Mp, jaki powinien rozwijać mechaniczny hamulec 
woiągarki, może być wyznaczony z warunku bezpieczeństwa (porównaj 
z PN/M-06500) wymagającego utrzymania w spoczynku kabiny przecią- 
żonej, przy czym przewidywane przeciążenie przyjmuje się dla wyciągów 
o małym udźwigu — 100%, a dla wyciągów o średnim i dużym udźwigu — 
50%. Stosownie do tego i 


Mu 


—_[(1,5 -= 2) — e] QD. 

= 2 im YWnm 
przy czym w celu otrzymania właściwego stopnia zabezpieczenia przed 
możliwością ruchu kabiny nie uwzględnia się sprawności cięgnowego ukła- 
du wyciągu zależnej w znacznym stopniu od wartości przypadkowych strat 
w prowadnicach. 


(42) 
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PR SSSZODAZA: (8 TDM 


| 


Rys. 26. i Sprawno- 


wego przy wcią- 
garce górnej nie 
posiadającej krąż- 

ka kierującego 
— 


Rys. 27. Sprawno- 


wego przy wcią- 
garce górnej za- 
opatrzonej w krą- 

żek kierujący 
=> 


052 


050 _ 075 100 125 


Rys. 28. Sprawno- 
Ści układu cięgno- 
wego przy dwuob- 
chwytowej wcią- 
garce górnej 


Rys. 29. Sprawno- 
Ści układu cięgno- 
wego przy jedno- 
j obchwytowej wcią- 
garce dolnej 


ści układu cięgno= . 


ści układu cięgno-: * 


Prócz tego wymagany moment hamujący Mp jest uwarunkowany żąda- 
nym opóźnieniem a. Ze wzoru (34) otrzymuje się 


5 128a (GD Gy, 
A= 4 gD4 


Dla obliczeń hamulca mechanicznego miarodajna jest większa z war- 
tości otrzymywanych ze wzorów (42) i (43). 
Przykład 9. Posługując się danymi z przykładu 8 przeprowadzić obliczenia 
układu wyciągu mając dane: : 
znamionowy moment silnika Mn = 5 kGm, 
maksymalny moment silnika Mmax = 2 Mzn = 10 kGm, 
znamionową prędkość obrotową silnika nzn = 720 obr/min, 
moment zamachowy wirnika GDŹ, = 0,46 kGm2, 


moment zamachowy sprzęgła GDŹ = 0,78 kGm2. 


1. Zastępcze momenty zamachowe mas układu wyciągu: 
kabina obciążona 


M (43) 


- 


3000 + 0,582 


R 2 
732. 0,646 1,533 kGm 


rozruch wg wzoru. (21 b) (GDQ),, = 0,46 + 0,78 + 


Zestawienie wzorów do 


Zastępczy moment 


Warunki Moment w ruchu 
ruchu ustalonym R O a 
8 NS ź kGm cć kGmż | 
z | 
: A (1—c):Q-D; 2 2 2 
| = zein"ymye | (GDoj = GD, +GDS+ 
| E 
: | moment My obciąża śa (QFGk+-Gp) DŹ 
Podnoszenie kabi- | silnik, ale współdziała | 2 nm 
ny obciążonej z hamulcem układu ca 
Gi i <FET: eż | lub 
2 JAŻA | 
ZZ. | (1— c) QD GD3),, = GD?, + GDŹ 
: 7 Mnu E SEC, - "he ( Ozn wt st 
Ład Ea m (Q+Gx+-Gp) DĘ | 
7 moment My, napędza -2 nm 
Opuszczanie kabi- | silnik i przeciwdziała tm 


ny obciążonej 


— 


hamowaniu układu 


3. 


c-Q-Dę 


(GD$),,, = GDŹ, + GD? + 


Mou ES 
| 2 im 11m Noe 2 
G D 
moment Mo, obciąża (Gk + Gp) D$ 
Opuszczanie kabi- silnik, ale współdzia- i nm 
ny nie obciążonej ła z hamulcem układu 
JE FEC PRS 2% I lub 
4. i 2 2 : 2 
a= 4 nm 1 (GD$)zno = GD, + GD; + 
| hou 2im hm łhoe (Gy + Gy) D? 
moment Mpoz napędza 2 Sag 


Podnoszenie kabi- 
ny nie obciążonej 


silnik i przeciwdziała 
hamowaniu układu 


|ocaszaa 


3000 « 0,582 


* 0,568 = 1,347 kGm? 


hamowanie wg wzoru (22 b) (GD7) zn77 0:46--0,78-- 


732 
kabina nie obciążona (Q = 0) 
: 2000 - 0,582 
rozruch (GD7),,, = 0,46 +- 0,78 + 735 0,646 1436 kGm2 
2000 « 0,582 


hamowanie (GD7) 
2. Przyspieszenia przy rozruchu 
podnoszenie kabiny obciążonej wg wzoru (31) 


4 -9,81 (10 —,4,55) 0,58 5 
maz (ar) = 2-73-1,533 = 0,555 m/s? 


= 0,46 +- 0,78 +- 0,568 = 1,312 kGm? 


zho 732 


opuszczanie kabiny nie obciążonej 


4 -9,81 (10 — 4,15) 0,58 
MUŁ (Aro) = 2-73-1,436 - = (,635 m/s? 
, 


Ponieważ dla wybranego silnika Mg = 0,75 Mmax 5 7,5 kGm, to przy- 
spieszenia średnie wyniosą 
przy podnoszeniu kabiny obciążonej 
__4*9,81 (7,5 — 4,55) 0,58 


dqrgr = — 2-73-1,533 = 0,310 m/s? Ś ; 
Tablica 13 
obliczania układu wyciągu 
Maksymalne przy- PASSE Moment szczyto- 
R Ą Opóźnienie przy r 
spieszenie przy RATROGAGÓ wy na wale 1 przy Uwagi 
rozruchu rozruchu 
m/s2 m/s2 3 kGm 
; M = Mmaxz — 
dr = ah = 2 2 : 
_ 4g(Mmaz—MDt | _49(My+MJD+| _- GPw > ars = 
2 im (GDŹ),, 2 im (GDG), (GD$),, 
| | * (Mmax—My) 
| z Przy dużych opóź- 
ob nieniach należy 
| obliczanie > 8 obliczanie A: 
zbędne w SE paz zbędne szażyiowago w : 
2 im (GDG), stępującego przy Ę 
hamowaniu 
ha = Mmax — 
| dro = Aho = 2 2 
| 
| _49(Mmas—Mo0D: | _ 49(My+Mow0D:| — p e = 
2 im (GD7),o 2 im (GD ABE (GDQ)-ro 
* (Mmax—Mou) 
| Przy dużych opóź- 
i SA „ | pieniach należy 
| obliczanie ho obliczanie sprawdzać war- 
wa ORNE 
z 2 zi c 
2 im (GDÓ) „ro stępującego przy 
hamowaniu 
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przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 


__4-9,81 (7,5 — 4,15) 0,58 


= 0,363 m/s? 


dro śr 2-73-1,436 


Według wzoru (1) przy v = 0,3 m/s orientacyjna wartość przyspieszenia wynosi 


a == 0,5 + 0,3 +- 0,4, czyli a == 0,55 m/s? 


3. Moment szczytowy występujący przy rozruchu na wale 1 reduktora zgodnie 


ze wzorem (37 a) wobec © < Cop; 
0,46 +- 0,78 


1,533 


maz (M4,) = 10 — 


. 5,6 
Moment ten jest 4,55 


U 


DZZŁZZZZZIY 


a 
? 
7 
ź 


= ZZA 


Rys. 30. Wymagane odległości po- 

ziomów podłogi kabiny i przy- 

stanku w chwili rozpoczęcia ha- 

mowania: 1 — przy opuszczaniu, 
2 — przy podnoszeniu 


4. Wymagany moment My hamulca mechanicznego z warunku bezpieczeństwa 


wg wzoru (42) 
1500 -- 750 — 1250 
2-73 


My> 


(10 — 4,55) — 5,6 kGm 


1,23 razy większy niż w ruchu ustalonym. 


Rys. 31. Uzyskana dokładność 
zatrzymywania kabiny na przyt 
stankach: 1 — przy opuszcza- 
niu, 2 — przy podnoszeniu 


0,58 + 0,568; Mg 2> 2,26 kGm 


z założenia ap = (dqo);5, = 0,363 m/sż wg wzoru (43) 


My = 2 73 + 1,312 + 0,363 


4-9,81 + 0,58 


Jeżeli przyjąć moment hamujący o wartości My = 3,5 kGm, to przy opuszczaniu 


kabiny obciążonej 


p = 49,81 (8,5 — 0,58) 0,58 


+ 0,73 = 3,8 kGm 


2-73 * 1,347 
przy podnoszeniu kabiny obciążonej 


a = 4-981 (3,5 + 0,58) 0,58 
h 2-73 + 1,347 
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= 0,838 m/s2 


== 0,471 m/s? 


przy. podnoszeniu Zabiny nie obciążońej — 


i | r _ 49,81 (3,5— 0,73)0,58 _ > 
; Sho 2-73 1,312 zk 

5 ; 

Ę przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 

| ; 1 

O) (8,5 + 0,73) 0,58 __ , 502 m/s? 


i 7 2-73-1,312 


; 5. Droga przebywana przez kabinę podczas hamowania przy opuszczaniu kabiny 
 ooroaej wg wzoru (36 b) : 
ć 1,10 + 0,3 * 1,347 * 720 


Ih= 2-375 « (3,5 — 0,58) = (0,146 m = 146 mm 


przy podnoszeniu kabiny obciążonej wg wzoru (36 a) 


, 0,3 * 1,347 + 720 RE. 
b 21378. (3,5 + 0,58) 0,095 m = 95 mm 


przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 


j — 110-0,3- 1,312 -720 
ho 2.375 « (3,5 — 0,73) 


przy ópuszezaniu kabiny nie obciążonej 


—_  0,3*1,312 + 720 : ać 
lno S 2-378 (8,5-- 0,73) © 0,098 m = 98 mm 


Wobec różnic dróg przebywanych przez kabinę podczas hamowania staje się nie- 
możliwe zatrzymanie jej przy prostych układach sterowania samoczynnego dokładnie 
na poziomie przystanku (rys. 30). 

Ponieważ urządzenie inicjujące działanie: hamulca przy samoczynnym sterowaniu 
powodować będzie stale rozpoczęcie hamowania przy tej samej różnicy poziomów 
podłogi kabiny i przystanku niezależnie od tego, czy kabina jest obciążona, czy nie 
obciążona, więc jej zatrzymywanie na przystanku może się odbywać z dokładnością 
wynoszącą około + 28 mm (rys. 31). 


= 0,151 m = 151 gm - 


Rozdział IE 
TEORIA SPRZĘŻENIA CIERNEGO 


1. Zależności podstawowe 


a. Pojęcie współczynnika udźwigu 


Opasanie krążka cięgnem obciążonym na obu końcach siłami S powo- 
* duje wystąpienie na powierzchni zetknięcia krążka z cięgnem sił normal- - 
=" nych (promieniowych) warunkujących 
RÓ 1d zjawienie się sił tarcia przeciwdzia- 
Ź ś tających przesunięciom cięgna wzglę- 
dem krążka. Powstaje wskutek tego 
pewne określone sprzężenie cierne zdol- 
ne do przeciwstawienia się skończonej 
różnicy sił obciążających końce cięgna. 
W celu ustalenia związku między tymi 
LU siłami a wielkościami charakteryzują- 
4 cymi sprzężenie cierne należy rozpa- 
trzyć równowagę elementarnego łuku 
cięgna długości Rdo (rys. 32). Wobec 
założonej różnicy sił końcowe przekroje 
wydzielonego łuku. będą pozostawać 
pod wpływem sił wewnętrznych wyno- 
szących odpowiednio S + dS oraz S. 
Z warunków równowagi rozpatrywa- 
nego łuku wynika, że elementarna siła * 
normalna 


Rys. 32. Równowaga elementar- 
nego łuku cięgna 


dop 


dN = (S +- dS) sin z + 8 sin”y: di 


przy pominięciu ze » małych drugiego rzędu i przyjęciu sin 7 


Errata 


muje się dN = S dg, zależność zaś pomiędzy siłami stycznymi wynikająca 
z warunków niemożności przesunięcia cięgna względem krążka (poślizgu 
cięgna) 
dT'> (S + dS) cos zi — S cos 9. 
przyjmując zaś wobec małości kąta do, że cos Ę ż 1 otrzymuje się 
dT. > dS 
Po uwzględnieniu, że elementarna siła tarcia dT = udN, gdzie u współ- 
czynnik tarcia między krążkiem a cięgnem uzyskuje się nierówność pod- 
stawową 
dS £ uSdo (44) 
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Z oznaczeń podanych na rys. 32 wynika 


* dS ż 
ERZE 


skąd 


"czyli 


5 e (45) 


9 


gdzie e (= 2,718) — podstawa logarytmów naturalnych, 6 [rd] — kąt 
opisania krążka cięgnem. 

Otrzymana nierówność wyznacza dla zadanego układu ciernego (u, 8) 
największy możliwy stosunek sił S nie wywołujących zjawiania sie pośliz- 
gu cięgna względem krążka. Znajomość zatem wartości wyrazu e'* umoż- 
liwia wyznaczenie maksymalnego udźwigu S1 w zależności od rozporzą- 
dzalnej siły Sa w cięgnie zbiegającym i stanowi z tego powodu ważną 
charakterystykę użytkową układów ciernych. W teorii wyciągów wielkość 
" "8 nosi nazwę współczynnika udźwigu 


"b. Sprężysty «poślizg cięgna 

Istnienie różnych co do wartości sił obciążających końce cięgna jest 
przyczyną zmienności napięć w elementach tego cięgna podczas ich przej- 
ścia przez krążek. Zależnie od kierunku ruchu cięgna napięcia te wzrastają 
lub maleją w granicach narzuconych wartościami sił S; i Sz Na skutek 
własności sprężystych elementy 
cięgna rzeczywistego będą więc 
doznawać skróceń lub wydłużeń 
podczas przejścia na krążku łuku 
odpowiadającego obszarowi wy-' 
równania napięć. W tym więc: 
obszarze muszą zachodzić przesu- 
nięcia przekrojów cięgna wzglę- 
dem krążka, czyli wystąpi poślizg. SĘ 
Taki poślizg stanowiący zwykłe | 2 Ng” A ee 
zjawisko towarzyszące pracy każ-- : ż 
dego układu ciernego nosi nazwę żę a 5 om ba 
poślizgu sprężystego. 

Poślizgi sprężyste zachodząc przy występowaniu określonych sił nor- 
malnych (przyciskających) są przyczyną zużycia stykających się po- 
wierzchni zarówno krążka, jak i cięgna. Na zużycie to wpływa jednostkowa 
praca tarcia wykonywana przy poślizgu sprężystym na powierzchni ze- 
tknięcia cięgna z krążkiem. Jeżeli rozpatrzyć element cięgna o długości 
w stanie nie obciążonym równej 1, to pod wpływem obciążenia S element 
ten dozna przyrostu długości o wielkości k + S1, gdzie k — wydłużenie 
jednostki długości cięgna zachodzące przy obciążeniu równym 1 kG. 

" Na wykresie podanym na rys. 33 pole trójkąta 0AB odpowiada pracy 
sił wewnętrznych niezbędnej do wywołania w rozpatrywanym elemencie 
napięcia S1, pole zaś trójkąta OCD pracy sił niezbędnej do wywołania ma- 


c Wydlużenie cięgna 
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pięcia S». Różnica tych pól ABDC wynosząca Ż (SI — S;) stanowi zatem 


pracę wykonywaną w okresie wyrównywania napięć. 

Zmniejszeniu długości cięgna zbiegającego w stosunku do nadbiega- 
jącego o wielkość k (S1 — S2) musi towarzyszyć wykonanie pracy wy- 
noszącej k (S1 — S2) S2. Pracy tej odpowiada na wykresie (rys. 33) pole 


ACDE. Wynika stąd, że pracę sił tarcia wykonywaną przy poślizgu sprę- 


żystym reprezentuje zakreskowane pole trójkąta DBE wynoszące cy (S1 — 


— S2)”. Jak widać, praca tarcia wykonywana przy poślizgu sprężystym 


nie zależy od współczynnika tarcia u, lecz wyłącznie od sprężystości cięgna . 


określonej współczynnikiem k i od różnicy sił Sy — S$» obciążających końce 
cięgna. Jednostkowa praca tarcia będzie więc tym mniejsza, im mniejsza 
jest różnica sił S, — S>» i im większa jest powierzchnią zetknięcia krążka 
z cięgnem. Powierzchnia zetknięcia zależy od profilu rowka przyjętego dla 
cięgna, średnicy krążka i kąta opasania qi odpowiadającego obszarowi 
wyrównywania napięć. Wielkość kąta 1 wyznacza się w oparciu o rów- 
nanie podstawowe (44). Całka ogólna tego równania S=C e*”, przy. 
uwzględnianiu warunków granicznych o = 0, S = S2, prowadzi do związku 
: 4 i S = S2 e$ż 


stanowiącego prawo zmienności sił wewnętrznych występujących w cięg- 
nie opasującym krążek. Jeżeli więc współczynnik udźwigu rozpatrywanego 
układu ciermego spełnia zależność = =e'", to kąt 91 =P i obszar wy- 


równywania napięć w cięgnie rozciąga się na całą długość łuku odpowia-. 


Rys. 34. Wykres zmien- ' : j 
ności sił w cięgnie dla Rys. 35. Wykres zmienności sił w cięgnie 
przypadku, gdy 1=5 dla przypadku, gdy qr <8 


dającą kątowi f. Taki przypadek jest przedstawiony na wykresie podanym 
na rys. 34. Jeżeli natomiast > <<", to kąt 91 jest mniejszy od kąta 
opasania i położenie obszaru wyrównywania napięć jest wówczas uzależ- 
nione od kierunku ruchu cięgna w sposób wskazany na wykresach poda- 
nych na rys. 35. 

.. Istnienie rozkładów napięć uwidocznionych na rys. 35 jest spowodo- 
wane tym, że zmiana sił wewnętrznych w cięgnie nabiegającym może na- 
stąpić tylko wówczas, gdy wystąpi poślizg sprężysty. Ponieważ obszar. 
poślizgu sprężystego nie rozciąga się dla tego przypadku na całą długość 
łuku odpowiadającego kątowi opasania 8, przeto w obszarze  — p; napię- 
cie w cięgnie nabiegającym musi pozostać stałe. 

W celu zmniejszenia zużycia elementów układu ciernego należy więc 
wartość współczynnika udźwigu wybierać jako nie przekraczającą nad- 
miernie wartości wymaganej i stosować tarcze cierne o dostatecznie dużej 
średnicy. - Zmniejszenie jednostkowej pracy tarcia przy poślizgu spręży- 
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stym może być osiągnięte przez użycie n pasm cięgnowych pracujących 
równolegle. Przypadająca wówczas na jedno pasmo praca tarcia wyniesie 


k 
2n2 (S1 — S2)? 


i jest n* razy mniejsza niż w układzie jednopasmowym. Jednocześnie 
zmniejsza się wymagana średnica cięgna, co prowadzi przy zachowaniu 
tej samej średnicy tarczy ciernej i tego samego rodzaju profilu rowka do 
zmniejszenia powierzchni zetknięcia. Niemniej jednak jednostkowa praca 
tarcia w takim układzie ulega znacznemu zmniejszeniu. W obliczeniach 
praktycznych nie wyznacza się jednostkowej pracy tarcia, lecz porównuje 
się dociski występujące na powierzchni zetknięcia z dopuszczalnymi uzy- 
skanymi w drodze doświadczalnej. 

c. Wpływy dynamiczne - 

Wszelkie zmiany prędkości cięgna wywołują wahania stosunku sił ob- 
ciążających jego końce; wahania te są spowodowane zjawianiein się sił 
bezwładności uwarunkowanych przyspieszaniem lub opóźnianiem mas 
ładunku, kabiny i przeciwwagi. Jeżeli układ wyciągu (rys. 36) znajduje 
się pod wpływem przyspieszenia a [m/s”], to S4 ayn = S1 ++ = S4 oraz 
S2 ayn = S2— g Sz i zgodnie z nierównością (45) wymagany dla uniknięcia 
poślizgu cięgna współczynnik udźwigu wyniesie 

gra, 51 


uB pet. STU S1 
(CHAT goa =f>3 czyli e ŻY (46) 


Stosunek ę =w nosi nazwę współczynnika 
dynamicznego i wyznacza wymagane zwiększenie 
współczynnika udźwigu obliczonego dla warunków ruchu 
ustalonego lub dia spóczynku wyciągu, konieczne dla unie- 
możliwienia poślizgu cięgna w okresie rozruchu lub hamo- 
wania. 

Występowanie poślizgu w okresach ruchu nieustalonego 
jest przyczyną szybkiego zużywania się tarczy ciernej i cię- 
gien, zwiększa niedokładność zatrzymywania kabiny na D 
przystankach i zmniejsza wydajność wyciągu. Dlatego wybór dynamiczny 
wartości współczynnika udźwigu dla układu ciernego powi- płapo s 
nien być ostatecznie ustalony dopiero po przeprowadzeniu 
obliczeń dynamicznych umożliwiających wyznaczenie występujących 
przyspieszeń i opóźnień, a co za tym idzie — wartość współczynników 
dynamicznych vy. Sprawdzenie powinno przy tym obejmować następujące 
przypadki: = i 


1. rozruch podnoszonej kabiny obciążonej Y, >. 
mW 

z ; ; ER RĆ z —_ gt m 

2. hamowanie opuszczanej kabiny obciążonej Vy Wg oda 
i — dp 

. ATE = że : __g-dro 

3. rozruch opuszczanej kabiny mie obciążonej AIG EFS 
-— Uro 

Ę Ę A ; Z : -paiedzg. + dno 

4. hamowanie podnoszonej kabiny nie obciążonej noc ga dh 
—— dho 
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2. Charakterystyka profili rowków cięgnowych 


Pod względem użytkowym rowek cięgnowy jest scharakteryzowany 
współczynnikiem tarcia «m oraz maksymalnym dociskiem jednostkowym 
kmax występującym na powierzchni zetknięcia z cięgnem. Wykazywany 
przez rowek współczynnik tarcia u jest przy tym wielkością pozorną za- 
leżną od geometrycznych cech jego profilu i rzeczywistego współczynnika 
tarcia uo występującego pomiędzy materiałami RPRAŃ 1 cięgna. Geome- 
tryczne zmiany kszatłtu profilu umożliwiają więc uzyskiwania różnych 
wartości pozornego współczynnika tarcia m, co umożliwia odpowiedni wy- 
bór rowka i dostosowanie go do wymagań obliczanego układu ciernego 
określonych żądanym współczynnikiem udźwigu. 


Rys. 37. Profile rowków cięgnowych — a) klinowy, b) podcięty, c) półokrągły, 
d) klinowy podcięty 


Zasadnicze profile stosowanych rowków cięgnowych są przedstawione 
na rys. 37. Profil a jest scharakteryzowany kątem rozwarcia ścian bocz- 
nych y i nosi nazwę rowka klinowego. Profil b ma dno dostosowane 
do kształtu cięgna i zaopatrzone w podcięcie szerokości bo = d sin z- . Profil 
ten, zwany rowkiem podciętym, jest geometrycznie wyznaczony kątem 
środkowym a odpowiadającym szerokości podcięcia bo. Pozostałe profile 
są pochodnymi rozpatrzonych. Profil e stanowi odmianę profilu b powsta- 
jącą przy a = 0 i nosi nazwę rowka półokrągłego, profil zaś d jedno- 
czy cechy profili a i b, i nazywa się podciętym rowkiem klino- 
w ym. Geometrycznie rowek ten wyznaczają: kąt y rozwarcia ścian bocz- 
nych i kąt środkowy a odpowiadający szerokości podcięcia bo. 

Zmiany geometrycznych parametrów profilu rowka (kąta y lub kąta a) 
pociągają za sobą oprócz zmian wartości pozornego współczynnika tarcia 
również i zmiany maksymalnego docisku jednostkowego kmax występują- 
cego na powierzchni zetknięcia cięgna z krążkiem. Wartość tych docisków 
warunkuje trwałość zarówno cięgna jak i krążka. Zmiany parametrów y 
bądź a mające na celu zwiększenie pozornego współczynnika tarcia u wy- 
wołują przy wszystkich rodzajach rowków równoczesny wzrost docisków 
jednostkowych kmax występujących na powierzchniach zetknięcia. Prócz 
tego kształt profilu każdego z rowków staje się przy dużych wartościach m 
taki, że zachodzi możliwość zakleszczania się cięgna w rowku. Z tych 
przyczyn stosowalność poszczególnych profili rowków (z wyjątkiem pro- 
filu e) jest ograniczona do określonego obszaru zmienności ich geometrycz- 
nych parametrów (kąta y lub kąta a). 
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a. Rowek klinowy 5 
Zgodnie z wyjaśnieniami podanymi w p. 1 a siła przyciskająca do 
krążka element cięgna długości R dp wynosi 


dN = Sdp 


„Pod wpływem tej siły element cięgna ulega w rowku klinowym od- 
kształceniu powiększającemu powierzchnię jego zetknięcia ze ścianami 
bocznymi (rys. 38). Badania wykazują!), że długość linii zetknięcia z każdą 


ścianą rowka wynosi dla lin stalowych około 3 średnicy d nie odkształ- 


conej liny. Rozkład docisków jednostkowych ks», występujących na ele- 
mentarnych powierzchniach zetknięcia (szerokości dz i długości R dg), 
może być przyjęty jako sinusoidalny, czyli ; 


Kr km: sin x 


gdzie kmax największy docisk jednostkowy 
występujący w środkowej części linii ze- 
tknięcia. 

Znajomość prawa rozkładu docisków 
jednostkowych umożliwia wyznaczenie re- 
akcji elementarnych dP każdej ze ścian 
rowka jako 

xl2 


dP = 2 kmax Rdp j sin r dz 
0 


ponieważ jednostka długości osi odciętych Rys. 38. Rozkład docisków 
wykresu docisków wynosi z oraz z wa- WISEWIDMOWNCĄ 
runków równowagi wydzielonego elementu cięgna dN = 2 dP sin - więc 


dNeś ŚĆ gun LRdy 
31 2 
Największa siła przyciskająca rozpatrywany element cięgna zjawia się 
wówczas, gdy element ten znajdzie się pod działaniem większej z sił obcią- 
żających końce cięgna. Oznaczając tę siłę przez Smax otrzymuje się po 
uwzględnieniu zależności dNmax = Smaxdy, że największy docisk jednost- 
kowy występujący na powierzchni zetknięcia cięgna wynosi dla rowków 
klinowych 
mag = — Sat. [kG;Jem] (47) 
CY RACH). 
2sin Dy 


gdzie d [cm] — średnica cięgna, a D [cm] — średnica koła odpowiadającego 
zakrzywieniu osi cięgna przy jego przewijaniu przez krążek. 

Pozorny współczynnik tarcia rowków klinowych może być wyznaczo- 
ny z zależności dT = umdN. Siła tarcia dT stanowi sumę elementarnych 
sił tarcia rozwijanych na powierzchni zetknięcia, czyli 

z/2 


AT =A po kmaz Rdp | sin zdr=" get podR-dy 


[U 


1) Donandt H.: Uber die Berechnung von Treibscheiben im Aufzugbau. Diss. TH., 
Karlsruhe 1927. 
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siłę zaś przyciskającą wyznacza się z zależności 


nogi z 
dN = cya d sin 2 R dop 
stąd = Lo 
: AW (48) 
sin 


b. Rowek podcięty 

Przy zużywaniu się rowka podciętego (rys. 39) cięgno doznaje przesu- 
nięć w kierunku działania sił przyciskających dN zbl.żając się coraz bar- 
dziej do dna podcięcia. Ponieważ zużycie może być uważane za proporcjo- 
nalne do występujących docisków jednostkowych, a przy zużywaniu się 
dna rowka podciętego picnowe przesunięcia cięgna w punktach A,B,C... 
muszą być sobie równe (AA = BB =CC =...), więc zachodzić musi 
też równość pionowych składowych docisków normalnych ka, kB... 
występujących w punktach 4, B itd., czyli 


ka oko 


Rys. 39. Przekrój 
zużywania się row- - Rys. 40. Rozkład docisków 
ka podciętego w rowku podciętym 


Wynika stąd, że prawo rozkładu docisków na powierzchni zetknięcia 
cięgna w rowku podciętym jest określone cosinusoidą i może być przed- 
stawione jako 

CoS 
ky = kmax a 


COS 2 


gdzie kmax — docisk występujący na krawędzi podcięcia. 

W celu wyznaczenia wartości występującego docisku jednostkowego 
kmax należy rozpatrzyć równowagę elementu cięgna długości R dg. Suma 
pionowych rzutów reakcji występujących na powierzchniach elementar- 


nych (szerokości $ dy i długości R dg) musi być równa sile przyciskającej 
dN (rys. 40), czyli 


5—a + sinó— sina 


2 
dN—2 J isa 5 Rady ROR 02: z 
COS 8 cos 3 
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oraz po uwzględnieniu, że dNmax F Smaxdo ostatecznie 


8 cos 5 4 
GERE s =maxc 2 
maz 5 m0 PAROBA io) lEGiem] 9 
Pozorny współczynnik tarcia u dla rowków podciętych określa zależ- 
ność podstawowa dT = mdN, gdzie siła tarcia dT stanowi sumę elementar- 
nych sił tarcia rozwijanych na powierzchni zetknięcia, przy czym 
O 


2 RAN RKA 

d cosyvd 2 KRÓEZ 
AT =2 | kolenaz Rp Ph kia AD dp ; 
Ę COS 2 2 008 ——- 


2 
Wynika stąd, że pozorny współczynnik tarcia dla rowków podciętych 
jest wyznaczony zależnością 
ej 8 — si s.) 
(sin jA sin 2 

0—a--sin$—sna 
Zazwyczaj przy rowkach podciętych kąt 6 niewiele różni się od m, 
co umożliwia uproszczenie zależności wyznaczających kmax oraz u. Podsta- 

wienie 0 = x prowadzi do związków 


u= kto (50) 


8 cos = s 
maz 
AE ZK dD (51) 
4 (1 —sn aj 
Sza Lo (52) 


DAG SING 
c. Rowek półokrągły 


Ponieważ rowek półokrągły stanowi szczególny przypadek rowka pod- 
ciętego, występujący przy a =0, przeto zależności (49) i (50) są słuszne 
i dla rowka półokrągłego. Przyjmując jak wyżej 6= nu otrzymuje się 


Ś mie 


kmax FF ian: (51 a) 
4 « 
taż zę > Ho (52 a) 


d. Porównanie cech profili rowków cięgnowych 

Przesunięcia względne cięgna w stosunku do ścian lub dna rowka 
wywołane poślizgiem zwykłym lub sprężystym są przyczyną zużycia za- 
równo cięgna, jak i rowka. Zbyt duże doc'ski jednostkowe powodują two- 
rzenie się na powierzchni zetknięcia wgłębień stanowiących niejako odcisk 
liny w mater'ale ścian rowka (rys. 41). Doświadczenia wykazują, że między 
jednostkową pracą tarcia (por.p.lb) wykonywaną przy poślizgu sprężystym 
a zużyciem rowka nie zachodzi żadna określona zależność i przy bardzo 
gładkich powierzchniach zetknięcia zużycie jest mało dostrzegalne nawet 
po dłuższym okresie obserwacji. Natemiast przy chropowatej powierzch- 
ni zetknięcia występowanie poślizgu wywołuje dość szybkie zużywanie się 


5* 
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rowka. Z powyższego wynika, że uzyskanie trwałości układu ciernego wią- 
że się przede wszystkim z możliwością zachowania podczas pracy gładkości 
powierzchni zetknięcia. Dociski jednostkowe kmax nie powinny więc osią- 
gać wartości powodujących efekty przedstawione na rys. 41. 

Według danych Hymansa i Heliborna 1) war- 
tości docisków dopuszczalnych kgop zależą od 
prędkości i sposobu użytkowania wyciągu oraz 
od materiału tarczy ciernej. Na rys. 42 przed- 
stawiono krzywe kqgop == f (0) podane przez tych 
autorów i dotyczące lin stalowych przeciwzwi- 
tych pracujących na tarczach ciernych z żeliwa 
modyfikowanego. Przy tarczach ciernych wyko- 
nanych z żeliwa maszynowego wartości k dop 9d- 
czytane z krzywych muszą być zmniejszone 
o 20 -- 25%. Użycie lin współzwitych pozwala 
dzięki większej rzeczywistej powierzchni ze- 
tknięcia cięgna z rowkiem na zwiększenie war- 
tości kaop odczytanych z krzywych o około 20'/, 
jednak nie więcej niż do 110 kG/em?* dla wycią- 
gów towarowych i do. 100 kg/em* dla osobo- 
wych 3). 

Występowanie w układzie ciernym docisków 
kmaxz Ł Kaop jest konieczne dla osiągnięcia trwa- 
łości, ale częstokroć nie wystarczające, Wszelkie 
niedokładności wykonania rowków i liny powodują w układach dwu- 
obchwytowych wzmożony poślizg, a więc i zużycie, co wobec występują- 
cych zwykle różnic twardości materiału tarczy ciernej na jej szerokości 
jest przyczyną nierównomierności zużywania się rowków, wzrostu pośli- 
zgów i szybkiego dojścia tarczy do stanu całkowitej nieprzydatności 
ruchowej. 

Ogólnie rzecz biorąc, chropowatość powierzchni rowków, niedokład- 
ność ich wykonania oraz zbyt mała twardość materiału tarczy stają się 
przyczyną miedostatecznej trwałości każdego układu ciernego pomimo 
zachowania warunku kmax KCkaop. Użytkowe więc porównanie cech rowków 
cięgnowych musi być oparte na badaniu wpływu zużycia na QRMABEM 
stykę rowka. 

Jeżeli rozpatrzyć zużywanie się rowka klinowego (rys. 45), to w pierw- 
szej fazie zużycia nastąpi wcinanie się cięgna w boczne ściany rowka, 
powodujące przejście profilu klinowego w podcięty. Przejściu temu towa- 
rzyszyć musi zmiana prawa rozkładu docisków i sinusoidą podana na 
rys. 38 przechodzi w cosinusoidę podaną na rys. 40. Przy caikowitym 
przejściu profilu klinowego w podcięty zachodzi pomiędzy kątami a i y 
związek 


Rys. 41. Obraz zużycia ścian 
rowka krążką kierującego 


8=2(1800— 7) — a (53) 

lub przy 0 =x 
a==1800—27y (53 a) 
W drugiej fazie zużycia zmieniony rozkład docisków powoduje przesu- 
wanie się cięgna w kierunku dna nowka, co pociąga za sobą zmniejszanie 


1) Hymans, Hellborn: Der neuzeitliche Aufzug mit Treibscheiben-Antrieb. Berlin 
1927. 

2) Norma PN/M-06500 obejmująca wyciągi do » = 0,8 m/s ustala niezależnie 
od natężenia ruchu wyciągu, materiału tarczy ciernej i konstrukcji liny kdaop = 90 kG/em+. 
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0 2 3 m/s 


Rys. 42. Dociski dopusz- 
czalne w funkcji prędkości 
przewijania 'cięgna: 1 — 
dla wyciągów osobowych 
o dużym natężeniu ruchu, 
2 — dla wyciągów osobo- 
wych o normalnym i ma- 
łym natężeniu ruchu, 3 — 
dla wyciągów towarowych 
o dużym natężeniu ruchu, 
4 — dla wyciągów towaro- 
wych o normalnym i ma- 
łym natężeniu ruchu 


1 


Rys. 43. Zmiany profilu row- 
ka klinowego wywołane zu- 
życiem: I i 2 — położenia liny 


40 


609 80? 1009 120? 1402 1609 


Rys. 45. Zmiany docisków jednost- 
kowych wywołane zużyciem się row- 
ków klinowych; krzywe przerywane 
odpowiadają przejściu rowka z po- 
staci klinowej w podciętą, krzywe 


ciągłe — dalszemu zużyciu przebie- 
gającemu przy zmniejszającym się 
kącie a 


Rys. 44. Spadek wartości 

pozornego współczynni- 

ka tarcia dla różnych 

profili rowków  klino- 

wych wywołany zuży- 
ciem 
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się kąta środkowego a. Z powyższego wynika, że przy zużyciu rowek kli- 
nowy przechodzi do postaci rowka podciętego, ale o malejącym kącie a, 
co pociąga za sobą zmniejszanie się wartości pozornego współczynnika tar- 
cia u i zmiany wartości docisku jednostkowego I max. Podcięte rowki kli- 
nowe (rys. 37 d) po przejściu do postaci b (rys. 37) wobec stałości kąta a 
wykazują niezmienność u i max przy dalszym zużyciu. 

Na rys. 44 przedstawiono zmianę wartości pozornego współczynnika 
tarcia « dla rowków klinowych w funkcji zużycia ścian, określonego w za- 
leżności od średnicy d nie odkształconej liny. Wykres ten ma charakter 
teoretyczny. Wykres wykazuje zmniejszenie się wartości u szczególnie 
szybkie dla rowków o małym kącie y. Na przykład przy y = 25% i przy 
średnicy liny d = 10 mm zużycie ścian wynoszące 0,02 -10=02 mm 
spowoduje zmniejszenie s'ę wartości m z 0,415.na 0,362, czyli o 12,75%. 

Zmiany rozkładu docisków jednostkowych przy zużywaniu się row- 
ków klinowych są również niekorzystne. Na rys. 45 przedstawiono zmiany 
Kmaz W funkcji zastępczego kąta środkowego a zachodzące przy zużywaniu 
się rowków obliczonych w założeniu, że docisk jednostkowy nie zużytego 
nowka klinowego zgodnie z nommą PN/M-06500 jest równy 90 kG/cm2. 
Z wykresu wynika, że przy rowkach o kącie y < 350 dociski jednostkowe 
w pierwszej fazie zużycia. wzrastają i przyspieszają przez to niszczenie 
ścian rowka, a co za tym idzie i zmniejszenie się wartości m. 

Zmienność charakterystyki rowków klinowych przy postępującym zu- 
życiu, zwłaszcza w obszarze y X 350, stwarza niepewność co do zadowala- 

'jącej wartości współczynnika udźwigu e** mogącej ulec niebezpiccznemu 
zmniejszeniu nawet po stosunkowo krótkim okresie pracy wyciągu. Dla- 
tego wyciągi cierne zaopatrzone w tarcze z rowkami klinowymi o kątach 
y 4350 powinny być częściej badane przez przeciążanie kabiny dla spraw- 
dzenia, czy sprzężenie cierne odpowiada przepisom bezpieczeństwa, 

Pozostałe rodzaje profili rowków cięgnowych wykazują stałość wartości 
M i Kmazx. Podcięte rowki klinowe wykazują tę cechę dopiero po takim 
zużyciu, które odpowiada całkowitemu przejściu do postaci b (rys. 37). 
Jeżeli więc podcięty rowek klinowy będzie obliczany przy stosowaniu 
zależności (53 a) oraz (51) i (52), to współczynnik udźwigu e'* wynika- 
jący z takiego obliczenia nie będzie zależny od stopnia zużycia ścian rowka. 


3. Obliczanie układu ciernego 


Obliczanie układu ciernego sprowadza się do wyznaczenia wymaganego 
współczynnika udźwigu oraz doboru odpowiedniego profilu rowka cięgno- 
wego. Znajomość ciężarów kabiny i przeciwwagi umożliwia wyznaczenie 
wymaganej wartości współczynnika udźwigu tylko dla przypadków spo- 
czynku lub ruchu ustalonego. Dopiero po wykonaniu obliczeń dynamicz- 
nych może być ustalcna wymagana w przyjętych warunkach ruchu wy- 
ciągu wartość współczynnika udźwigu, według której przeprowadza się 
dobór profilu rowka-cięgnowego. 

Dobór profilu rowka polega na wyborze parametrów geometrycznych 
(; lub a) w taki sposób, aby uzyskać wymagany pozorny współczynnik tar- 
cia u. Wybór parametrów geometrycznych pociaga za sobą ziawienie się 
określonych wartości docisków jednostkowych kmax na powierzchni ze- 
tknięcia cięgna z rowkiem. Zmniejszenie wartości kmax uzyskuje się przez 
stosowanie kilku równolegle pracujących pasm cięgnowych lub rzadziej 
przez powiększenie średnicy tarczy ciernej. 
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a. Wyznaczanie wymaganego współczynnika udźwigu 
Przy podnoszeniu ruchem ustalonym kabiny obciążonej S$; = Q-- Gs, 
a 62=Gx + cQ, czyli 
uB = Q GE Gr 


z 
Gk F cQ 
Przy opuszczaniu ruchem ustalonym kabiny nie obciążonej Si =Gx-+ cQ 
oraz S4= Gy, czyli 


e 


e"8 > Gk -+ cQ 
ZOK. Gz 


050 075 100 Gk 050 075 100 h 


Rys. 46. Wymagane wartości współ- 
czynników udźwigu i przyspieszenia 
maksymalne przy c=0,4: 1 — 
podnoszenie kabiny obciążonej, 2 — 
opuszczanie kabiny nie obciążonej, 


3 — przeciążenie 1,5-krotne, 4 — 
przeciążenie 2-krotne, 5 — amax WY- 
znaczone z warunku  1,5-krotnego 


przeciążenia, 6 — omax Wyznaczone 
z warunku 2-krotnego przeciążenia 


Rys. 47. Wymagane wartości współ- 
czynników udźwigu i przyspieszenia 
maksymalne przy c= 0,5: 1 — pod- 
noszenie kabiny obciążonej, 2 — o- 
puszczanie kabiny nie obciążonej, 
3 -— przeciążenie 1,5-krotne, 4 — 
przeciążenie 2-krotne, 5 — rox WY- 
znaczone z warunku  1,5-krotnego 
przeciążenia, 6 — amax Wyznaczone 
z warunku 2-krotnego przeciążenia 


gdzie S; lub S; — siłą w cięgnie nabiegającym na tarczę cierną, a S>» lub 
S, — siła w cięgnie zbiegającym. 

Prócz tego z warunku bezpieczeństwa wymaganego przez normę PN/M- 
-06500 żądającego utrzymania 2-krotnie lub 1,5-krotnie przeciążonej kabi- 
my w spoczynku wynika 

gt8 > (5-2) Q + Gr 
Gz + cQ 


1 


Wszystkie omówione przypadki są przedstawione na rysunkach 46, 47 
i 48. Przy współczynniku zrównoważenia układu c > 0,5 z przypadków 
ruchu ustalonego najniekorzystniejszy staje się przypadek opuszczania | 
nie obciążonej kabiny (największe wymagane wartości e'*). Jednocześnie 

; należy zauważyć, że przy określonym mo- 
mencie rozruchowym silnika lub momencie 
hamującym hamulca mechanicznego przy- 
padki ruchu nieustalonego kabiny nie obcią- 
żonej wykazują większe przyspieszenia bądź 
opóźnienia niż przypadki ruchu nieustalone- 
go kabiny obciążonej. Warunek bezpieczeń- 
stwa przy 1,5-krotnym lub 2-krotnym prze- 
ciążeniu kabiny stwarza istnienie określonego 
nadmiaru współczynnika udźwigu w sto- 
sunku do wartości wymaganej w ruchu usta- 
lonym. Wynika stąd, że gdy przyspieszenia 


0,50 075 100 Gk 
78 
Rys. 48. Wymagane warm 
tości współczynników  u- 
dźwigu i przyspieszenia ma- 
ksymalne przy c=06: 
1 — podnoszenie kabiny 


obciążonej, 2 — opuszcza- 0507 802 1009 1202 1409 160% 

płk Rys. 49. Zmiany wartości docis- 

4 — przeciążenie '9.krotne, ków jednostkowych wywołanych 

6 — amax Wyznaczone z wa. zużyciem rowków klinowych o0b- 

runku 2-krotnego przecią- liczonych wg PN/M-06500 dla 
żenia różnych profili 


lub opóźnienia występujące przy ruchu nieustalonym kabiny nie obciążo- 
nej spełniać będą nierówność 


(1,5-—2) Q-+ Gk_ 9 a. Gz + cQ 
Gr kecQ , g—a Gk 


to nie wywołają one potrzeby zwiększania wymaganego współczynnika 


udźwigu, gdyż wartość współczynnika dynamicznego ae: zawarta będzie 
w ramach istniejącego nadmiaru sprzężenia ciernego. k 
Na wykresach (rysunki 46, 47 i 48) podano wartości przyspieszenia 
Amax Czyniące zadość powyższej nierówności. Wykresy te mogą więc być 
pomocne przy wyznaczaniu wymaganego współczynnika udźwigu i umo- 
żliwiają łatwe stwierdzenie konieczności przeprowadzenia obliczeń kory- 
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gujących współczynnik udźwigu w przypadkach stosowania większych 
przyspieszeń Od Cmax. 
b. Dobór profilu rowka cięgnowego 
Szybki spadek wartości pozornego współczynnika tarcia u, zachodzący 
przy zużywaniu się rowków klinowych o małych kątach ; (najchętniej sto: 
sowanych), stanowi przyczynę, dla której norma PN/M-06500 wymaga 
obliczania wartości u dla wszystkich rowków wg zależności (52) 


a 
z «( 1 —sin 9 | 
awk a— sina” 
przy czym dla rowków klinowych zastępczy kąt a jest wyznaczany wg 
związku (53 a) 


a = 180—2y 


odpowiadającego całkowitemu przejściu profilu klinowego w podcięty. 

W obliczeniach przyjmuje się przy tym dla lin stalowych, pracujących 
na tarczach z żeliwa modyfikowanego lub maszynowego, wartość rzeczy- 
wistego współczynnika tarcia ug = 0,09, odpowiadającą wynikom przepro- 
wadzonych badań. 

W celu uniknięcia występowania nadmiernych docisków jednostkowych 
kmax przy zużywaniu się rowków klinowych (rys. 45) norma PN/M-06500 
wymaga dowcdu nieprzekroczenia docisku dopuszczalnego kqop =90 kG/cm? 
przy rowkach klinowych, które całkowicie przeszły do postaci podciętej, 


li 0 a. 
ai 8 COS -z- dmać 


a—a—siha dD 


9 kG/ecm? 


kmax FE 


gdzie a = 1809 — 2y. 

Zmiany docisków kmax obliczonych przy takim założeniu przedstawiono 
dla rowków klinowych na wykresie podanym na rys. 49. Dla wszystkich 
rowków cięgnowych roboczymi zależnościami obliczeniowymi są zatem 


0,36 (1— sin) 
a 


T— a— sin a 


8cos 
2 > Smax 


U="a-—ISMAE., AD 
przy czym dla rowków klinowych a = 180% — 2y, a dla rowków półokrąg- 
pcha M: 
Ustalenie wartości e** wymaganej dla projektowanego układu cier- 
nego umożliwia łatwe przeprowadzenie doboru odpowiedniego profilu 
rowka cięgnowego w oparciu o wykres podany na rys. 50 i zawierający 
krzywe e” |= j (6) dla różnych wartości u określonych na wykresie kąta- 
mi a. Dla wciągarek górnych bez specjalnych trudności można uzyskać 
kąty opasania rzędu 8 = 130 —- 1400, a dla wciągarek dolnych około 
P = 220 — 2300. 
W przypadkach gdy uzyskana wartość kąta opasania jest zbyt mała 
i nie może być zwiększona przez zmianę umieszczenia krążka kierującego, 
zachodzi potrzeba stosowania układów dwuobchwytowych. 


X 90 kG/em?* 


kmax E 


18 


W takich układach nie zaleca się stosowania rowków klinowych, gdyż 
wszelkie niedokładności wykonania rowków oraz odchyłki średnicy cięgna 
od wymiaru nominalnego wywołują znaczne różnice głębokości położenia 
cięgien w rowkach, a co za tym idzie — niejednakowe średnice przewi- 
jania cięgien przez tarczę i konieczność wystąpien'a „poślizgu mogącego 
w krótkim czasie doprowadzić tarczę cierną do całkowitej nieprzydatności 
ruchowej (rys. 51). 
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Rys. 50. Wartości współczynnika udźwisu ekB w zależności od kąta opasania 8 i pro. 
filu rowka cięgnowego 


Rozkład napięć w cięgnach występujący w układach dwuobchwyto- 
wych jest podany na rys. 52 dla przypadku, gdy ż za Kąt opasania f 
przekracza zwykle wymagany dla wyrównania napięć kąt p=g' tv", 


wobec czego na obszarze odpowiadającym kątowi 9” napięcie w cięgnie 
nab'egającym musi pozostać stałe, 

Spełnienie warunku kmax K Kdop przy wybranym profilu rowka jest 
możliwe przez rozkład obciążenia maksymalnego Smax na większą liczbę 
lin z. Wówczas wymagana liczba pasm linowych 

[03 
8 cos ASA 
n—a—sina kgop AD 


przy czym zgodnie z normą PN/M-06500 dla wyciągów osobowych i to- 


z> 


T4 


warowo-osobowych najmniejsza dopuszczalna ze względów bezpieczeń- 
stwa liczba niezależnych od siebie pasm linowych wynosi zmin = 2. Obcią- 
żeniem Smax jest największa siła występująca przy normalnym ruchu 


West 
U 


Rys. 51. Typowy obraz zu- 
życia tarczy ciernej 


wyciągu (bez uwzględnienia wpływów dvna- 
micznych) w liniach położonych po jednej 
stronie tarczy ciernej. 

Do ułatwienia przeliczeń może służyć wy- 
kres podany na rys. 53 przedstaw.ający za- 


leżność E Rys. 52. Przebieg zmien- 
ności sił w cięgnie układu 
8 cos >: dwuobchwytowego 
= f (a) 


u—a—sina 

Wobec możliwości zakleszczania się lin 

w rowkach nie stosuje się profili klinowych 
o kącie y mniejszym niż 25” i profili podcię- 
tych o kącie środkowym a większym niż 1100. 
Przykład 10. Wyznaczyć w oparciu o dane 

z przykładu 9 wymagany współczynnik udźwigu dla 
wyciągu o danych: Q= 1000 kG, Gk = 750 kG 

Gp = 1250 kG (c = 0.5). j 

Przy «c = 0,5 z wykresu podanego na rys. 47 wy- 


G 
nika, że dla > = 0,75 wymagany współczynnik 


Bcos -3- 
GEZU Ks 24 
7T- O- SIN OC 


udźwigu wynosi: 

„przy podnoszeniu kabiny obciążonej ok. 1.40, 

przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej ok. 1.67, 
przy 50.procentowym przeciążeniu kabiny Spoczy- 
"'wającej ok. 1,80. 

Jeżeli przyjąć współczynnik udźwigu równy 
1,80, to największe dopuszczalne przyspieszenie lub 
opóźnienie przy ruchu kabiny nie obciążonej wyni- 
'kające z wykresu jest równe cmax = 0,35 m/s*, a wg 
danych z przykładu 9 przy rozruchu opuszczanej 
Kabiny nie obciążonej Oro = 0.635 m/s? i przy ha- 
mowaniu podnoszonej kabiny nie obciażonej apo = 
= 0,324 m/s”. Wynika stąd, że przypadek rozruchu 4 
przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej będzie de. 40” 60” 80% 100% 12090 
cydować o wartości wymaganego współczynnika 


udźwigu. W tym przypadku współczynnik dynamicz- SĘ Se 
ny wyniesie Rys. 53. Wartości współ- 
W — 9,81 -- 0,635 czynnika docisku jednost- 
-W9,8D— 0,655 13 kowego dla różnych profili 
oraz rowków cięgnowych 


e'B> 1,14 1,67, czyli e" > 1,90 


Jeżeli kąt opasania przyjąć 6 == 1350, to z wykresu podanego na rys. 50 wynika, 
że można zastosować rowek klinowy o kącie y = 300. 
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Rozdział IV 
SILNIKI WYCIĄGÓW 


1. Wstęp. Wiadomości ogólne 


Do napędu wyciągów stosowane są siln'ki elektryczne zarówno prądu 
zmiennego, jak i stałego. Stosowanie siln'ków prądu stałego jest na ogół 
„ ograniczone do tych stosunkowo rzadkich przypadków, gdy istniejąca sieć 
zasilająca jest siecią prądu stałego. Niekiedy jednak i przy sieci zasila- 
jącej prądu zmiennego zastosowanie silnika prądu stałego staje się tak 
dalece korzystne, że uzasadnia ze wzslędów technicznych zwiekszenie 
kosztów -inwestycyjnych spowodowanych jego użyciem. Przypadek taki 
zachodzi np. przy wyciągach pospiesznych o prędkości jazdy kabiny 3 -- 
-— 6 m/s stosowanych w budynkach o dużej liczbie pięter. Wówczas wy- 
magania.co do przebiegu rozruchu i zwalniania nie mogą być spełnione 
przez silniki asynchron'czne i z tego względu w grę mogą wchodzić jedy- 
nie silniki kcmutatorowe prądu zmiennego oraz silniki prądu stałego. Ze 
względu na pewność pracy i prostotę przyrządów sterujących częściej są 
stosowane s'lniki prądu stałego. Stosuje się wówczas silniki bocznikowe 
wolncobrotowe (50 -— 120 obr/min) zasilane z przetwornicy i pracujące 
w układzie Leonarda. Reduktor obrotów przy stosowaniu siiników wolno- 
obrotowych staje się zbyteczny, tarcza cierna jest bowiem osadzana wprost 
na wale silnika, który spełnia rolę wciągarki. 

Silniki szeregowe nie mogą być stosowahe do napędu wyciągów ze 
względu na charakter obciążenia. Przy podnoszeniu bowiem niedostatecz- 
nie obc'ążonej lub przy opuszczaniu dostatecznie załadowanej kabiny sil- 
nik jest przez nią napędzany. Silniki szeregowe zaś nie wytwarzają mo- | 
mentu hamującego wtedy, gdy są napędzane, lecz przyspieszają swoje ! 
obroty. w sposób nieograniczony. Ponadto wykazują one zależność obrotów 
od obciążenia, co un'emożliwia utrzymanie stałej prędkości jazdy kabiny 
w całym zakresie obciążeń. 

W ogromnej większości przypadków używa się da napędu wyciągów 
o prędkości kabiny nie przekraczającej 1,5 m/s silników prądu zmiennego 
asynchronicznych trójfazowych zwartych lub pierścieniowych. Stosowanie 
silników jednofazowych, silników repulsyjnych oraz silników trójfazo- 
wych komutatorowych spotyka się rzadko. Obecnie istnieje powszechna 
tendencja do stosowania silników zwartych. Tendencja ta jest spowodo- 
wana niską ceną zarówno samego silnika, jak i przyrządów potrzebnych 
do jego sterowania oraz niskim kosztem eksploatacji przy jednoczesnej 
dużej pewnóści ruchu. Istniejące ograniczenia w przyłączaniu silników 
zwartych do sięci publicznej zostały albo złagodzone, albo zniesione, przy- 
najmniej w granicach stosowalnych mocy silników, a ponadto duży od- 
setek wyciągów jest zasilany z transformatorów lokalnych o wystarcza- 
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W MTSYZM 


jąco dużej mocy '). Wyciągi przemysłowe są zasilane z sieci przemysło- 
wych, które nie ograniczają mocy przyłączanych silników zwartych. 
Silniki pierścieniowe są stosowane przy wyjątkowo ciężkim ruchu, po- 
nieważ wykazują one mniejszą skłonność do przegrzewania się wskutek 
przepływu prądów rozruchowych od silników zwartych. Energia bowiem 
pobierana z sieci podczas rozruchu jest tylko częściowo zużywana na 
przyspieszenie układu. Reszta energii zamienia się w ciepło, przy czym 
ciepło to w silnikach zwartych jest tracone wewnątrz samych silników, 
podczas gdy w silnikach pierścieniowych jest tracone częściowo w silniku, 
a częściowo w oporniku rozruchowym. Stąd nagrzewanie się silników 
. pierścieniowych w okresie rozruchu jest mniejsze niż silników zwartych. 


2. Silniki wyciągów o prędkości kabiny do 0,8 m/s 


Prędkość kabiny 0,8 m/s jest prędkością graniczną, przy której do- 
kładne zatrzymanie kabiny za pomocą hamulca mechanicznego czy to 
przez konwojenta, czy też samoczynnie jest możliwe bez uprzedniego 
zmniejszenia prędkości jazdy. Przy prędkościach do 0,8 m/s używane są 
przeważnie jednobiegowe silniki asynchroniczne zwarte bądź pierście- 
niowe typu zwykłego przemysłowego lub typu dostosowanego do wycią- 
gów. Silniki zwarte ze zwykłym wirnikiem jednoklatkowym są rzadko 
stosowane wobec ich dużego prądu rozruchowego wynoszącego 5 -- 7 Izn 
i stosunkowo małego momentu początkowego. Powszechnie stosowanymi 
silnikami są silniki zwarte z podwójną klatką lub z klatką ułożoną w głę- 
bokich żłobkach specjalnego kształtu (silniki dwuklatkowe i głębokożłob- 
kowe). Oba te wykonania klatek wirników mają na celu zwiększenie opor- 
ności czynnych wirnika przy rozruchu, a co za tym idzie — zwiększenie 
średniego momentu rozruchowego i zmniejszenie prądu rozruchowego. 

Moment krytyczny dochodzi przy tych silnikach do wartości 
M, = 2-25 Mzn, a prąd rozruchowy do I, = 5 —- 6 Izn. Silniki zwarte są 
używane dla częstości jazd mie przekraczającej 120 jazd/h przy niestoso- 
waniu korekcji dojazdu i 60 jaza/h przy stosowaniu korekcji dojazdu. Przy 
większej częstości jazd stosowanie silników zwartych staje się technicznie 
niewłaściwe z powodu ich omówionej już skłonności do przegrzewania się. 
W tych przypadkach stosuje się silniki pierścieniowe, przy czym przy ma- 
łych mocach do ok. 2 kW są używane oporniki włączone na stałe w obwód 
wirnika, a przy mocach większych — oporniki o 3 do 4 stopniach zwiera- 
nych stopniowo podczas rozruchu. Synchroniczna prędkość obrotowa za- 
równo silników zwartych, jak i pierścieniowych wynosi zazwyczaj 1000, 
rzadziej 750 lub 1500 obr/min. 


3. Silniki wyciągów o prędkości kabiny do 1,5 m/s 


Przy prędkościach kabiny rzędu 0,8 -- 1,5 m/s jej dokładne zatrzymanie 
bez uprzedniego zwolnienia biegu jest niemożliwe. Zwykły silnik asynchro- 
niczny nie pozwala na zmniejszenie obrotów i z tego względu stosuje się 
wówczas silniki asynchroniczne umożliwiające uzyskiwanie dwóch pręd- 
kości jazdy kabiny. W czasie normalnej jazdy kabina porusza się z dużą 

1) Według PN/E-104 wolno przyłączać za pomocą wyłącznika do sieci rodzaju A 
(zasilanej z sieci okręgowej) silniki, których prąd podczas rozruchu nie przekracza 


wartości: 50 A przy 380 V, 70 A przy 220 V oraz 80 A przy 120 V. Na przyłączenie 
silnika o większym prądzie rozruchowym powinien wyrazić zgodę zakład elektryczny. 
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prędkością. Rozruch zaś oraz dojazd kabiny do przystanku docelowego 
odbywają się z małą prędkością, nazywaną prędkością dojazdową. 
Stosuje się wtedy silniki dwubiegowe (albo z przełączalną liczbą bie- 
gunów, albo o dwóch niezależnych uzwojeniach), silniki podwójne po- 
siadające dwa stojany oraz dwa wirniki osadzone na wspólnym wale, 
wreszcie dwa sprzęgnięte ze sobą osobne silniki o różnych obrotach syn- 
chronicznych. . 
a. Silniki z przełączalną liczbą biegunów 
Silniki z przełączalną liczbą biegunów mają prawie zawsze wirniki 
zwarte, ponieważ przy przełączaniu costosowują się one samoczynnie do 
odpowiedniej liczby biegunów stojana bez potrzeby cokonywania prze- 
łączeń w wirniku. Uzwojenie stojana silnika z przełączalną liczbą bie- 
gunów jest wykonane w taki sposób, że przez proste przełączenie wypro- 
wadzonych na tabliczkę zaci- 


a) b) skową silnika początków 
R R i końców części uzwojenia 
A S otrzymuje się inną liczbę bie- 
R jĘ gunów, a w związku z tym 


i inną wartość prędkości 
obrotowej. Przez przełączanie 
uzwojen'ta otrzymuje się 
dwie wartości prędkości: dużą 
— odpowiadającą mniejszej 
liczbie biegunów, oraz małą 
— odpowiadającą większej 
liczbie. Stosunek małej pręd- 
kości do dużej najczęściej by- 
Rys. 54. Schemat csie, PRASY| wa 1:2, rzadziej 1 : 3. Silniki 
ów aan Ludę tla niej pierścieniowe 2. przełączalną 
szych obrotów), b) połaczenie w nodwójną liczbą biegunów spotyka się 
gwiazdę (dla większych obrotów) rzadko. 

Jednym ze sposobów prze- 
łączania liczby biegunów uzwojenia jest łączenie uzwojenia stojana silnika 
w gwiazdę dla mniejszej liczby obrotów i w podwójną swiazdę dla więk- 
szej. Przy tym sposobie przełączania moment krytyczny silnika pozostaje 
w przybliżeniu taki sam przy obu liczbach biegunów. W celu utrzymania 
tego samego kierunku wirowania silnika po przełączeniu dwie fazy uzwo- 
jenia krzyżuje się lub nie — zależnie od sposobu wykonania uzwojenia, 

Drugim sposobem jest łączen'e uzwojenia s'lnika w trójkąt dla mniej- 
szej liczby obrotów oraz w podwójną gwiazdę dla większej. Moment kry- 
tyczny przy mniejszej liczbie obrotów jest większy niż przy większej. Na 
rysunkach 54 i 55 przedstawiono układy połączeń uzwojenia stojana dla 
obu sposabów przełączan'a. 

Silniki z przełączalną liczbą biegunów są większe od silników zwy- 
kłych o tej samej mocy. mają mniejszy współczynnik mocy oraz większy 
moment zamachowy GD*. Wskutek tego energia potrzebna do przyspie- 
szenią ruchomego układu wyciągu oraz do jego zatrzymywania jest przy 
stosowaniu tych silników większa. 

Silniki z przełączalną liczbą biegunów są wykonywane tylko na jedno 
napięcie znamionowe. Rozruch slnika odbvwa się albo przy uzwojeniu 
połączonym dla dużych obrotów, albo w dwóch stopniach: silnik rusza 
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z uzwojen'em połączonym dla małych obrotów, po ustaleniu się zaś pręd- 
kości kab'my zostaje przełączony na duże obroty. Przed dojechaniem 
kabiny do docelowego przy- 


stanku uzwojenie silnika zo- a) 6) 
staje przełączone na .małe R R 
obroty. ę Ś 


W celu uzyskania łagod- 
nego przejścia z dużych obro- 
tów na małe i zmniejszenia 
momentu hamującego stosu-- 
je się niekiedy opornik włą- 
czony szeregowo w stojan sil- 
nika, zwany buforowym). 

Opornik ten jest zwierany po 

upływie pewnego czasu od 

chwili przełączenia, gdy ka- 

bina zmniejszy już swoją 1 DIGE. 

prędkość. Rys. 55. Schemat uzwojenia silnika z przełą- 
czalną liczbą biegunów. Prze'ączanie przy sta- 

b. Silniki z dwoma uzwo- : łym momencie © 
CZARA a) połączenie w trójkąt (dla mniejszych obrotów), 
UDAC b) połączenie w podwóina swiazdę (dla więk- 

Silniki dwuuzwojeniowe szych obrotów) 
mają dwa niezależne uzwo- 
jenia stojana ułożone w tych samych żłobkach, wirniki zaś zwarte. Osiąga 
się przy nich stosunek obrotów 1 : 4 lub nawet 1 : 6. Rozruch silników 
dwuuzwojeniowych przeprowadza się albo od razu na uzwojeniu dużych 
obrotów stosując opornik włączony szeregowo w obwód stojana, bądź bez 
stosowania tego opornika, albo też w dwóch stopniach; w pierwszym na 
uzwojeniu małych obrotów, w drugim — na dużych. Przełączenie silnika 
z małych obrotów na duże następuje w chwili, gdy kabina osiągnie pręd- 
kość ustaloną odpowiadającą małym obrotom silnika. Uzwojenie małych 
obrotów służy również do uzyskiwania prędkości doiazdowei. W celu zła- 
godzenia przejścia z dużych obrotów na małe stosuje się niekiedy opor- 
nik buforowy. Uzwojenie małych obrotów jest używane dla ręcznego bądź 
samoczynnego wyrównywania poziomu podłogi kabiny z progiem przy- 
stanku. 

Silniki dwuuzwojeniowe są większe od silników jednobiegowych tej 
samej mocy, z powcdu gorszego wykorzystania mają gorszą sprawmość, 
mniejszy współczynnik mocy oraz wiekszy moment zamachowy. Dalszą 
ich wadą jest trudność naprawy uzwoień zwłaszcza wtedy, gdy uszko- 
dzone jest uzwojenie leżące głębiej w żłobkach. Zaletą jest możność uzy- 
skania małej prędkości dojazdowej (dochodzącej do 1/s prędkości jazdy), 
a w zw'ązku z tym — dokładnego zatrzymywania kabiny bez potrzeby 
wyrównywania poziomu jej podłogi. Wyrównywanie bowiem poziomu 
powoduje znaczną stratę czasu oraz zwiększone nagrzewanie się uzwojenia 
małych obrotów silnika. 

c. Silniki podwójne i napędy 2-silnikowe 

Do napędu wyciągów można zastocować także silniki zaopatrzone 
w dwa stojany oraz w dwa wirniki osadzone na wspólnym wale. Wirnik 
małych obrotów jest zwarty, wirnik dużych obrotów jest pierścieniowy. 


1) Patrz rozdział X. 
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Konstrukcja takiego silnika jest pokazana na rys. 56. Uzwojenie dużych 


obrotów służy do rozruchu i jazdy z pełną prędkością, uzwojenie małych 
obrotów — do uzyskania prędkości dojazdowej. 

Niekiedy zamiast silników dwubiegowych lub podwójnych stosuje 
się dwa silniki: jeden na duże obroty, drugi — na małe. Stosunek obrotów 
tych silników wynosi zwykle 1:3. Silnik na duże obroty może być za- 


Rys. 56. Silnik podwójny (o dwóch wirnikach na wspólnym wale) 


równo zwarty, jak i pierścieniowy. Przy stosowaniu dwóch silników 
moment zamaąchowy układu wzrasta i energia potrzebna do rozruchu jest 
znacznie większa niż w przypadku stosowania silnika dwubiegowego. 
Z tych względów przy ruchu ciężkim silnik a mniejszych obrotach uży- 
wany do hamowania i wyrównywaniu poziomów ma skłonność do prze- 
grzewania się. 


4. Silniki wyciągów o prędkości kabiny do 2,5 m/s 


Ostatnio przy wyciągach o większej prędkości stosowane są trójfazowe 
Silniki komutatorowe bocznikowe o obrotach regulowanych w stosunku 
7:1 przy mniejszych jednostkach i 15: 1 przy większych. Regulacja obro- 
tów odbywa się przez przesuwanie szczotek za pomocą silnika pomocni- 
czego. Wadą tych silników jest ich wysoki koszt, stosunkowo skompliko- 
wana aparatura rozruchowa oraz hałaśliwość pracy. 

Prędkość kabiny około 2,5 m/s jest górną prędkością graniczną przy 
użyciu silników komutatorowych. Jest to jednocześnie prędkość, powyżej 
której stosowanie przekładni staje się zbyteczne, ponieważ przy użyciu 
silnika wolnoobrotowego osadza się tarczę cierną wprost na wale silnika. 


5. Silniki wyciągów o prędkości kabiny powyżej 2,5 m/s 


Przy prędkościach kabiny tego rzędu przekłądnię stosuje się na ogół 
w wyjątkowych przypadkach. Powszechnie bowiem używa się wówczas 
wciągarek bezreduktorowych z silnikiem wolnoobrotowym prądu stałego 
o 50--120 obr/min pracującym w układzie Leonarda, Zasilanie silnika 
odbywa się z przetwornicy dwumaszynowej napędzanej silnikiem asyn- 
chronicznym. Na rys. 57 przedstawiono wciągarkę bezreduktorową skła- 
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dającą się z silnika, tarczy ciernej i hamulca. Całość jest zmontowana na 
wspólnej ramie. 


6. Cechy charakterystyczne silników wyciągów 


a. Wymagania stawiane konstrukcji mechanicznej silników 

Silnikom wyciągów: nie stawia się na ogół specjalnie surowych wy- 
magań co do ich konstrukcji mechanicznej. Obciążenie silników ma cha- 
rakter regularny, bez gwałtownych wzrostów i spadków. Przeciążenia, 
poza przypadkami spowodowanymi niewłaściwym załadowaniem kabiny 
lub jej zakleszczeniem się w prowadnicach, nie zdarzają się. Silnik po- 
winien mieć wał z dwoma wystają- : 
cymi końcami, przy czym koniec o 
wału od strony przeciwnej do wcią- 0 
garki powinien mieć kwadratowe za- 
kończenie służące do nasadzenia kół- 
ka do ręcznego pokręcania wału. Sto- 
sowanie silników z wystającymi 
dwoma końcami wału jest zbyteczne, 
jeżeli koniec wału ślimaka wciągarki 
wyprowadzony "na zewnątrz . jest 
przystosowany do nasadzania kółka. 

Stosuje się silniki w wykonaniu 
otwartym lub chronionym; wykona- 
nia zamknięte lub okapturzone spoty- 
kame są rzadziej. Silniki są ustawiane 
w  maszynowńhiach, co chroni je 
przed. wpływami atmosferycznymi 
oraz przed zanieczyszczeniami. Z tego 
powodu silniki budowane specjalnie 
do napędu wyciągów mają wykona- 
nie otwarte lub chronione. aaa 3 - - 

Przy stosowaniu do napędu wy- Rys, 57. Wciągarka .bezreduktorowa 
ciągów silników dźwigowych lub 
przemysłowych używa się silników okapturzonych (typ zwykły). Silniki 
zamknięte są spotykane w wyjątkowych przypadkach. 

Ze względu na wymaganą bezszumną pracę silniki powinny mieć łoży- 
ska ślizgowe. 

Największe dopuszczalne obroty powinny wynosić co najmniej 150%o 
"maksymalnych obrotów wału 1 (ślimaka). S'Iniki wolnobieżne w ukła- 
dach dwusilnikowych powinny wytrzymywać zwyżkę obrotów odpowia- 
dającą obrotom silnika szybkobieżnego. Moment zamachowy powinien 
być możliwie mały. Silniki pierścieniowe powinny być wykonane ze stale 
przylegającymi szczotkami. 

Wymagania co do mechanicznej konstrukcji silników mogą być w ca- 
łości spełnione oczywiście tylko przy silnikach budowanych specjalnie do 
napędu wyciągów. W bardzo wielu przypadkach stosuje się jednak silniki 
dźwigowe bądź też nawet zwykłe siln'ki typu przemysłowego. W tych 
przypadkach z konieczności rezygnuje się z warunku bezszumnej pracy, 
ponieważ silniki te są z reguły wyposażone w łożyska toczne, które pra- 
cują dość hałaśliwie. Należy się również liczyć z tym, że silniki dźwigowe 
lub przemysłowe mają zwykle jeden wolny koniec wału i że wobec tego 
wciągarka musi mieć urządzenie do ręcznego pokręcania ślimaka. 


6 Elektryczne wyciągi pionowe 3 Ą 81 


b. Wytrzymałość cieplna silników wyciągów 
Silniki zwarte budowane specjalnie do napędu wyciągów powinny wy- 
trzymywać cieplnie pracę przerywaną o procentowym względnym czasie 
pracy 40'/0 przy 120 włączeniach w ciągu godziny i przy rozruchach trwa- 
jących do 1,5 s z obciążeniem znamionowym i w temperaturze otoczenia 
do 35*C. 

Przy silnikach dwubiegowych z dwoma niezależnymi uzwojeniami 
uzwojenie małych obrotów powinno wytrzymywać cieplnie pracę prze- 
rywaną o procentowym czasie włączenia 25%. 


c. Przyczyny głośnej pracy silników 

Przyczyną głośnej pracy silników są nie tylko szumy pochodzące 
z łożysk, lecz i szumy, których źródłem są wyższe harmoniczne w polu 
magnetycznym silnika. Szumy te są szczególnie przykre przy silnikach 
dwubiegowych przy biegu z małymi obrotami, W celu zmniejszenia szu- 
mów magnetycznych stosuje się w silnikach wyciągów mniejsze nasycenia 
obwodu magnetycznego oraz niekiedy skośne żłobki. Liczba żłobków, 
zwłaszcza przy silnikach dwubiegowych, ma również istotny wpływ na 
stopień hałaśliwości silnika. 


„d. Moment i obroty 5 

Aby rozruch w warunkach normalnej pracy nawet przy spadku na- 
pięcia wynoszącym 10% był prawidłowy, silniki wyciągów powinny wy- 
kazywać przeciążalność momentem m w granicach 2 -- 2,5, czyli moment 
krytyczny powinien wynosić 200 -= 250%/0 momentu znamionowego. Sto- 
sowanie silników o przeciążalności mniejszej nie jest zalecane, ponieważ: 
przy spadku napięcia moment krytyczny, a wraz z nim i przeciążalność 
zmniejszają się proporcjonalnie do kwadratu napięcia, a więc silnik. który 
przy napięciu znamionowym miał przeciążalność m, będzie miał przy: 
spadku napięcia o 10% przeciążalność m = m: 0,9* = 0,81 m. Jeśli więc 
przy napięciu znamionowym przeciążalność m = 1,8, to przy spadku na- 
pięcia o 10%0 m = 1,8 + 0,81 = 1,46. Tak mała wartość przeciążalności m 
spowoduje znaczne przedłużenie czasu rozruchu, co z kolei wywoła prze- 
grzewania się silnika i zmniejszy wydajność wyciągu. 

Krotność momentu znamionowego w chwili ruszenia 4, to znaczy sto- 
sunek momentu początkowego M» do momentu znamionowego Mz, nie 
powinna być według danych zaczerpniętych z praktyki mniejsza niż 1,5. 
Gdyby krotność wynosiła na przykład 1,25, to przy spadku napięcia o 10%/e 
krotność ta spadnie do wartości A = 1,25 + 0,81 = 1,01, ponieważ moment 
początkowy jest proporcjonalny — tak jak moment krytyczny — do kwa- 
dratu napięcia. Przy pełnym obciążeniu kabiny silnik może nie ruszyć. 
Z tego względu za dolną granicę początkowej krotności momentu przy 
. rozruchu silniką należy uważać wartość 1,4. 

Obroty silników wyciągów powinny możliwie mało zmieniać się przy 
zmianach obciążenia, ma to bowiem duży wpływ na dokładność zatrzy- 
mywania się kabiny. 


Rozdział V 
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4 OBLICZANIE NAPĘDU ELEKTRYCZNEGO WYCIĄGÓW 
; - ś E 
; > 1. Podstawowe wielkości i zależności trójfazowych silników 3 
4 asynchronicznych ŻĘ 
j a. Moment obrotowy 
g Moment obrotowy silnika RR 4 trójfazowego wyraża się 
4 związkiem 
p 
3 1 = 
3 M=C'- U - > ś RE 
4 * (+=) + (2 + X5? 
R s i 
Ę w którym: 
siĘ M [kGm]| — óżącńć obrotowy silnika, 
RER U; [V] — napięcie fazowe doprowadzone do stojana, 3 
C mP . 3 — stała, M | 
3 s ź 
Ą n, [obr/min] — synchro- 10 Ę 
_ niczna prędkość obrotowa, Napęd 
* 3 — liczba faz stojana, 98 (praca silnikowa) 
; R; i X; [Qi] — oporność 06 
k czynna i oporność bierna (m) (rz); >(rz)a >(rzję 
E- stojana, 4 + 


Rai X [Qj — oporność 
czynna i oporność bierna 
obwodu wirnika, sprowadzo- 
ne do uzwojenia stojana, 


— Ns"h 21: 
Ż n poślizg, 
n [obr/minj — prędkość 
obrotowa wirnika. 

" Na rys. 58 przedstawiono 
przebieg momentu w funkcji 
poślizgu, czyli tzw. cha- 
rakterystykę mecha- 
niczną (charakterystykę 
- momentu) silnika. 


=Q2 -04 -06 -08 -10. 


 +5<— 


Hamowanie 
(praca prądnicowa ) 


M 
Rys. 58. Charakterystyki mechaniczne My = 


= f(s) silnika asynchronicznego trójfazo- 
wego pierścieniowego 


Moment krytyczny My jest to moment odpowiadający maksi- 
mum funkcji M = J (5). Jest on również nazywany momentem ma-- 
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ksymalnym. Wartość momentu krytycznego wyznacza się ze wzoru 
przybliżonego 

c kowej 

2 (X1 + X3) 


Moment początkowy przy rozruchu Mp, nazywany również 
naciągowym, jest ta moment, który występuje w chwili włączenia 
silnika (przy s = 1). 

Poślizg krytyczny jest to poślizg, przy którym silnik rozwija moment 
krytyczny. Wartość poślizgu krytycznego wyznacza się ze wzoru : 


SK SZIĘ R: 
X + X: 


My + CUŻ 


przy czym znak + odnosi się do pracy silnikowej, znak — do pracy prąd- 


nicowej. 

Wnioski z powyższych zależności są następujące: 

1. przy danym poślizgu moment silnika jest proporcjonalny do kwa- 
dratu napięcia sieci, 

2. przy stałym obciążeniu (stałym momencie oporu) zmniejszenie się 
napięcia sieci wywołuje wzrost poślizgu (spadek obrotów) silnika, 

_8. wartość momentu krytycznego nie zależy od oporności czynnej 

w obwodzie wirnika, 

4. zmiana oporności czynnej w obwodzie wirnika zmienia wartość 
poślizgu (obrotów), przy której występuje moment krytyczny, 

5. przy. zwiększaniu oporności czynnej w obwodzie wirnika moment 
początkowy najpierw rośnie, a później maleje, 

6. przeciążalność momentem m = a w silnikach zwykłych nie może 

zn 

być mniejsza niż 1,75, 

7. początkowa krotność momentu znamionowego 2—= jj nie powinna 

ę zn 

być mniejsza niż 1,4. 

Przybliżona zależność między przeciążalnością a poślizgiem 
—Szn | Sk 
Sk Szn 

2 

gdzie szn — poślizg znamionowy silnika. 

Związek między momentem na wale a mocą silnika 

PIkW] _ „,, P[KM] 
czek n 


m — 


M —= 975 71 [kGm] 


b. Moe 
Moc na wale wyraża się wzorem 
"P= V3 UI cos gy 10 * [kW] 
w którym: 
P [kW] — moc wydawana na wale, 
U [V] — napięcie międzyprzewodowe sieci, 
I [A] — prąd pobierany z sieci, 
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m w 


cos p — współczynnik mocy, 
7 — całkowita sprawność silnika. 
Moc czynna pobierana z sieci 
P;=V/3 UI cos p=P + AP 
gdzie A P — łączne straty mocy w silniku. 


c. Sprawność 


WSA AP 
J.P FWP © P + AP 
” Tablica 14 
Wartości współczynnika mocy i sprawności 
zwykłych silników zwartych 
o Prędkość obrotowa s 
Moc : - 5 < 
OO WA 1500 obr/min «| 1000 obr/min 750 obr/min - 
kW kM n | cosp_|__ 7 | Cos p U) | cos p 
0,8 1,1 79,5 80 77,5 75 75 70 
1,1 55. 81,5 82 79,5 77 77 12 
1,5 2,0 82,5 83 81 78 78,5 74 
2,2 3 83,5 85 82,5 80 80,5 76 
3 4 84,5 86 "83,5 81 81,5 18 
4 5,5 85,5 87 84,5 82 82,5 80 
5,5 7,5 86,5 87 85,5 81 83,5 82 
030. 106 87 87 86. 85 84 83 
11 15 87,5 87 86,5 85 85 84 


Wartości sprawności i współczynnika mocy są podawane w katalogach » 
silników. Z braku katalogu można przyjmować do przybliżonych obliczeń 
wartości orientacyjne z tablicy 14. 


g 

5 

ar a EA. 
zz U] o $ 

ESET: 


9 : Mn M 

R: 50 100 7 EA. ament zł k. 
Rys. 59. Charakterystyki me- zn 

chaniczne Aż = f (n) silników Rys. 60. Przebieg zmienności obrotów, 

Mzn Z= " sprawności, współczynnika mocy i względ- 

zwartych: I — wirnik zwykły, nego prądu silnika zwartego małej mocy 

2 — wirnik głębokożłobkowy, w funkcji obciążenia (momentu względ- 

3 — wirnik dwuklatkowy nego) 


d. Charakterystyki silników zwartych 
Typowy przebieg charakterystyk mechanicznych M = f(n) silników 
zwamtych jest przedstawiony na rys. 59. 
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Na rys. 60 przedstawiono przebieg zmienności obrotów, sprawności, 
współczynnika mocy i prądu silnika zwartego małej mocy w funkcji ob- 
ciążenia (momentu). 


2. Warunki pracy silników wyciągów 


a. Cykl pracy silnika 

Praca silnika wyciągu ma przebieg następujący: po włączeniu silnik 
przyspiesza obroty aż do osiągnięcia obrotów ustalonych, po czym biegnie 
z obrotami ustalonymi aż do chwili odłączenia go od sieci; dalej następuje 
okres, w którym silnik zwalnia pod wpływem działania hamulca mecha- 
nicznego i wreszcie silnik zatrzymuje się i stoi do chwili ponownego włą- 
czenia. Czas upływający pomiędzy kolejnymi uruchomieniami silnika na- 
zywa się cyklem pracy. 

Cykl pracy te jest więc sumą czasów poszczególnych okresów cyklu 


te F br + tu + tn + to 
gdzie: t, — czas rozruchu, 
: tu — czas ruchu ustalonego, 
tn. — czas hamowania, 
tę — czas postoju. 
Obciążenie silnika jest stałe w ciągu jednego cyklu z tym, że w ciągu 
okresu rozruchu jest ono zwiększone o wartość potrzebną do przyspie- 


Rys. 61. Wykres obciążeń silnika wyciągu 


szenia ruchomych części wyciągu (kabina z ładunkiem, przeciwwaga, cię- 
gna, tarcza cierna i koło zdawcze, wciągarka, wirnik silnika). 

W poszczególnych cyklach obciążenie silnika jest różne i może wahać 
się w granicach teoretycznie biorąc od zera do obciążenia odpowiada- 
jącego pełnemu załadowaniu kabiny. Na rys. 61 przedstawiono wykres 
obciążeń w ciągu trzech cykli pracy w postaci przebiegu mocy pobieranej 
z sieci Pr w funkcji czasu. 

b. Rodzaj pracy silnika 

Praca silnika składająca się z poszczególnych cykli, w których okresy 
włączenia silniką są przedzielone okresami odłączenia, nazywa się pracą 
przerywaną z przerwami beznapięciowymi i jest oznaczona symbolem P>». 
Praca przerywana charakteryzuje się trzema wielkościami: 1. procen- 
towym (względnym) czasem pracy, 2. częstością włączeń, 3. warunkami 
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rozruchu. Przy wyciągach pionowych przyjmuje się rozruch przy pełnym 
obciążeniu oraz zakłada się, że moment oporu przy rozruchu jest stały. 

Procentowy (lub względny) czas pracy jest to wyrażony w procentach 
stosunek sumy czasów włączenia do czasu cyklu, wzięty dla pewnej liczby 
cykli. Symbol procentowego czasu pracy jest P(%/0) (używa się również 
symbolu e). 


P (0/9) = «100 [/0] 


(tr + tu) 
te 
Czasu hamowania ty nie bierze się pod uwagę, gdyż w najczęściej 

stosowanych układach .wyciągów pionowych silnik elektryczny w. okresie 

hamowania jest odłączony od sieci. 

Częstość włączeń wyrażona w liczbie włączeń na godzinę jest to liczba 
kolejnych przyłączeń silnika do sieci w ciągu godziny. 

Zakłada się, że długość jednego cyklu nie może przekraczać 10 minut. 

c. Ustalenie procentowego czasu pracy i częstości włączeń 

Jak wiadomo z teorii nagrzewania się maszyn, na stopień nagrzania się 
silnika przy pracy przerywanej obok jego obciążenia mają decydujący 
wpływ trzy następujące czynniki: czas w ciągu którego silnik pracuje, 
wyznaczony procentowym cza- 


cem pracy, częstość włączeń wy- Ś sA Labuiez 
rażona w liczbie włączeń na go- Średnie częstości jazd wyciągów 
dzinę, wreszcie długość okresu SBJKIE 
rozruchu, wyznaczona czasem Prędkość| liczba 
rozruchu. Znajomość tych trzech |. Rodzaj wyciągu jazdy | jazd na 
czynników jest potrzebna do m/s | godzin 
wykonania prawidłowego obli- = 
czenia mocy silnika. Aj 
Średnia wartość procentowe- BA z 
- A w domach mieszkalnych | 0,3-—0,5 15 
go czasu pracy wyciągu nie da | y hotelach 0.5-—0,8 | 60--120 
się wyznaczyć wzorem ścisłym. |w biurowcach 0,5--0,8 | 60--90 
Wystarczające do niezbyt do- |w wieżowcach 1,5 i więcej | 90-—180 
kładnych obliczeń wyniki otrzy- az aŃ Reda ine 
U . Z u ; 
muje się ze wzoru przybliżo- SRGCZEGH 120 
nego b) samoczynnym do 1,5 240 
ztj - m 8 RAI 
P (0%) = -100 [0 54 
(/0) 3600 Pol (64 'Towarowo-osobowy 
E Ę » Ś z rzeznaczony do trans- 
gdzie: z — średnia liczba jazd 5 * 
na godzimę, ; ; a) dużych ciężarów 0,3 
t,— średni czas jednej b) wózków z  ładun- ; 
jazdy w sekundach. : kiem „| do 0,6 | 30--60 
e wr c= c) ciężarów przeno$S- 
Średnią liczbę jazd na godzi SE) ożób do 1,2 


nę oblicza się według wskazań 
zawartych w rozdz. I p. 2 c, jest 
ona równa prawdopodobnej liczbie zatrzymań w ciąsu godziny. Obliczenie 
takie przeprowadza się jednak dla wyciągów o prędkości kabiny powyżej 
1 m/s oraz w przypadkach przewidywanego dużego natężenia ruchu. W in- 
nych przypadkach przyjmuje się wartość średniej liczby jazd na godzinę 
z tablicy 15 !) opartej na danych statystycznych. 


1) Według ing. Pokorny Jaroslav: Elektricky pohon vytahd v promyslu. Elektro- 
technicky Svaz Ceskoslovencky, Sierpień 1946. 
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- Śrędni czas jednej jazdy zależy od średniej drogi jednej jazdy i pręd- 


kości kabiny 
| ty = , ©1455) 


gdzie: t; [s] — średni czas jednej jazdy, 
hsr |m] — średnia droga jednej jazdy, 
v [m/s] — prędkość kabiny: 
Średnia droga jednej jazdy jest wyznaczana wysokością podnoszenia 
i współczynnikiem. k (rozdz. I p. 2) 


hsrz =kH (56) 
gdzie: hs, [m] — średnia droga jednej jazdy, aż 
H [m] — wysckeść podnoszenia, 


k — współczynn'k z tablicy 3. 

Częstość włączeń silnika, czyli liczba włączeń silnika w ciągu godziny, 
jest równa Średniej liczbie jazd na godz'nę, jeżeli wyciąg nie wymaga 
ręcznego lub samoczynnego wyrównywania poziomów podłóg kabiny 
1 przystanku za pomocą silnika głównego. W przeciwnym przypadku licz- 
ba włączeń na goćz'nę jest w przybliżeniu dwukrotnie większa od średniej 
liczby jazd na godzinę. 

Przykład 11. Wyznaczyć procentowy czas pracy i częstość włączeń silnika 
wyciągu towarowo-osobowego o następujących danych: udźwig wyciągu Q = 1000 kG, 
prędkość jazdy kabiny v = 0,3 m/s, wysokość podnoszenia H = 16 m, liczba przy: 
stanków 4, wyciąg przeznaczony do transportu wózków z ładunkiem, wyrównywanie 
poziomów podłóg ręczne. 

Z tablicy 15 średnia liczba jazd na godzinę z = 30--60. Przyjmuje się na pod- 
stawie analizy pracy wyciągu z =30. Z tablicy 3 współczynnik k = 0,5. 

* Średnia droga jednej jazdy ze wzoru (56) 
hę =kH=0,5-16=8 m 
Średni czas jednej jazdy ze wzoru (55) 
her 


8 
tj <a Pąg 8 


Procentowy czas pracy ze wzoru (54) 
ztj 30:27 
0 =— - = ZEW 
Z Ra 3600 
Częstość włączeń przy uwzględnieniu wyrównywania poziomu podłogi 
2-:2=2-.30 = 60 wł/h 
Sposób obliczenia czasu rozruchu jest podany w p. 5 tego rozdziału. 


* 100 = 22,50/0 


3. Nagrzewanie się silników 


Straty energii zachodzące w silniku zamieniają się w energię cieplną, 
wskutek czego po włączeniu silnika temperatura jego części zaczyna pod- 
nosić się. W początkowym okresie nagrzewania się większa część wydzie- 
łającego się ciepła zużywa się na podniesienie temperatury silnika, 
a mniejsza jest rozpraszana w otoczenie. W miarę podnoszenia się tem- 
peratury coraz więcej ciepła jest rozpraszane i po osiągnięciu przez części 
silnika pewnej temperatury całość wydzielanego ciepła jest rozpraszana. 
Temperatura silnika ustala się. Wartość temperatury ustalonej zależy 
od zachodzących w silniku strat i od warunków chłodzenia. 8 

Graniczne wartości temperatur, które mogą osiągać poszczególne czę- 
ści silnika, są ustalone przepisami i ich przekraczanie jest niedopuszczalne, 
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ponieważ izolacja uzwojeń silników ulega pod wpływem ia 
temperatury niszczeniu. 

Przyrost temperatury maszyny elektrycznej ponad temperaturę oto- 
czenia w czasie jej nagrzewania się (lub spadek temperatury w czasie 
jej stygnięcia) są wyznaczone następującym równaniem ogólnym wypro- 
wadzonym w założeniu, że maszyna jest ciałem jednorodnym: 


T = żo +- (zus — 10) (i ge e") (57) 
gdzie 
z[90] — przyrost temperatury maszyny, 
Tol*€] — początkowy (os'ągnięty przed rozpoczęciem procesu nagrzewa- 
nia) przyrost temperatury maszyny, 


Tys F p [0C] — ustalony przyrost temperatury!); AP straty zacho- 


dzące w maszynie, K — ilość ciepła „oddawanego otoczeniu przez 
maszynę w ciągu 1 sekundy przy różnicy temperatury maszyny 
i otaczającego powietrza wynoszącej 19C, 

t [s] — czas nagrzewania, 


P> e [s] — stała czasu maszyny, gdzie Ge oznacza pojemność 


cieplną maszyny (G [kg] — masa maszyny, c [cal/kg] — ciepło 
właściwe). Im większa jest stała czasu, tym wolniej podncesi się 
temperatura maszyny. 

W rozważaniach tycn wartość stałej czasu przyjmuje się jako stałą. 

„ Równanie (57) jest równaniem ogólnym słusznym dla WESTA moż- 


T 


e) 


. Rys. 62. Krzywe nagrzewania się i styg- 

nięcia silników elektrycznych: 1 — na- 

grzewanie ze stanu gorącego, 2 — na- 

grzewanie ze stanu zimnego, 3 — styg- 

nięcie przy zmniejszonym obciążeniu, 
4 — stygnięcie po odłączeniu 


Rys. 63. Krzywe nagrzewania się sil- 
ników przy różnych obciążeniach 


. liwych przypadków nagrzewania się i stygnięcia maszyn. elektrycznych. 
Dla silników przypadki te są następujące: 

A) tus > 10; Slnik nagrzewa się przy obciążeniu stałą mocą, W chwili 
rozpoczęcia obciążenia silnika jego temperatura była większa od tempe- 
ratury otoczenia o wartość ro. Przebieg zmienności temperatury w czasie 
przedstawia krzywa 1 na rys. 62. 


1) Wartości maksymalnych dopuszczalnych przyrostów temperatur dla maszyn 
elektrycznych podane są w normach zależnie pa klasy izolacji. ś 
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wrak 


b) zo = 0; temperatura początkowa silnika jest równa temperaturze 
otoczenia. Równanie (57) przyjmuje postać 


T =Tus (1 = e *7) 

„Przebieg zmienności temperatury przedstawia krzywa 2 na rys. 62. 

€) Tus E To; Silnik stygnie wskutek zmniejszenia się obciążenia. Przy- 
padek ten jest przedstawiony na rys. 62 (krzywa 3). Jeśli Tus = 0, czyli 
silnik jest odłączony, to równanie (57) przyjmuje postać 

z=re "7 

Przebieg zmienności temperatury dla tego przypadku przedstawia 
krzywa 4 na rys. 62. 

Im bardziej silnik jest obciążony, tym występują w nim większe straty. 
Każdej wartości obciążenia silnika odpowiada pewna określona tempera- 
tura ustalona. Na rys. 63 jest przedstawiona rodzina krzywych nagrze- 
wania się silnika w zależności od wartości jego obciążenia. Wykres nary- 


"'sowano w założeniu, że obciążenie P1 jest obciążeniem znamionowym sil- 


nika przy pracy ciągłej, silnik przy tym obciążeniu jest w pełni wyzyskany 
i „Jego temperatura ustalona osiąga największą dopuszczalną wartość równą 
r,,. Przy obciążeniach większych od znamionowego silnik osiąga naj- 
iegać! dopuszczalną wartość temperatury po określonym czasie zależ- 
nym od wartości obciąże- 
nia. Silnik obciążony mo- 
cą Ps może pracować tylko 
przez czas t1, po czym mu- 
si być odciążony bądź od- 
łączony. Silnik obciążony 
mocą P3z > Pa może pra- 
cować przez czas te C tą. 

-. Przebieg nagrzewania 
się silnika przy pracy prze- 
rywanej jest pokazany na 
rys. 64. Krzywa przebiega 
zygzakowato, okresy na- 
- grzewania się w czasie 
Rys. Ę Krzywa nagrzewania się silnika przy pracy są przedzielone o0- 


pacz warm » R PA apa rak kresami stygnięcia w cza- 
w, okresie ruchu ustalonego, 2 — temperatury 
w okresie rozruchu, 3 — przebieg stygnięcia sie postoju. Zakłada się 


że obciążenie silnika we 

wszystkich cyklach jest jednakowe. Krzywa 1 obrazuje  prze- 
bieg przyrostu temperatury w okresie ruchu ustalonego. Krzywa 2 odpo- 
wiąda okresowi rozruchu siinika. Krzywa 2 leży powyżej krzywej 1, 
ponieważ w okresie rozruchu straty silnika są zwiększone. Krzywa 3 
obrazuje stygnięcie silnika. Przy założonym cyklu pracy szczytowe przy- 
rosty temperatury Tmax przy końcu okresu pracy w każdym cyklu rosną 
Tmas(3) > Tmax(2) > Tmax) lecz różnice między sąsiadującymi szczytami male- 
ją Tmax(3) — Tmax(2) L Tmaz(2) — Tmax(1). Po pewnej liczbie cykli, różnica 
między szczytami sąsiednich cykli staje się tak mała, że można uważać 
szczytowy przyrost temperatury silnika za ustalony: Tmaa n— Tmaz(n-1) — 0. 
Ustalony szczytowy przyrost temperatury silnika nie powinien przekraczać 
dopuszczalnego przyrostu temperatury silnika Tgop. Im częściej zk bil 
RA 
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w większym stopniu przyrost Tmax przekracza przyrost Tdop, tym krótsza 


jest trwałość (okres służby) silnika wskutek starzenia się jego izolacji, > 

Z analizy przebiegu krzywych podanych na rys. 64 wypływają nastę- 
pujące wnioski: 

1. Wartość przyrostu Tmax Zależy od wartości czasu rozruchu tr, pro- 
<centowego czasu pracy i częstości włączeń, 

2. Im dłuższy jest czas rozruchu, tym większy jest przyrost tempera- 
tury silnika, ponieważ w okresie rozruchu obciążenie silnika jest zwięk- 
szone o wartość potrzebną do przyspieszenia ruchomych części układu i na- 
grzewamie się silnika przebiega wtedy dłużej według krzywej 2. 

3. Im większy jest procentowy czas pracy, tym większy jest przyrost 
temperatury silnika, ponieważ tym dłuższe są wówczas okresy nagrze- 
wania się w stosunku do okresów stygnięcia. 

4. Im większa jest częstość łączeń, tym większy jest przyrost tempe- 
ratury, ponieważ tym większy jest wówczas stosunek = i tym większe 
są łączne straty w ciągu godziny, gdyż zwiększa się udział strat przy roz- 
ruchu w ogólnym bilansie cieplnym. 

Opisana teoria nagrzewania się ma- 10 
szyn jest oparta na następujących upra-  " 
szczających założeniach: 1) maszyna jest o 
traktowana jako ciało jednorodne, - 

2) stała czasu jest taka sama we wszyst- 80 
kich okresach pracy (rozruch, bieg usta- 
lony, hamowanie, postój). W przeciwień- 80 
stwie do tej teorii dozładne teorie na- 
grzewania się maszyn rozróżniają kilka 40. 
stałych czasu, np. stałe czasu uzwojenia 

i żelaza, oraz uwzględniają zmienność 20 
stałych czasu w poszczególnych - okre- 
sach cyklu. Wyniki obliczeń przyrostu 
temperatury dla tej samej maszyny 
przeprowadzone według obydwu teorii 


o 100 200 300 400 500 600s 


Rys. 65. Krzywe nagrzewania 
się uzwojeń i żelaza silnika 


są przedstawione na rys. 65'). Jak z nie- 


go wynika, temperatura uzwojenia wzrasta znacznie prędzej niż tempera- 
tura żelaza. Przebieg krzywej nagrzewania się według teorii klasycznej 
(uproszczonej) jest zbliżony do przebiegu krzywej nagrzewania się żelaza 
silnika. 

Wskutek tego wyniki obliczeń temperatury maszyn na podstawie teorii 
klasycznej są obarczone mniejszym lub większym błędem. Im mniej jest 
wyzyskana maszyna, to znaczy im większa jest jej stała czasu, tym błąd 
jest raniejszy. 


4. Obliczanie mocy silnika z warunku na nagrzewanie się 


a. Uwagi ogólne j 

Poglądy na istniejące sposoby obliczania mocy silników z warunku na 
nagrzewanie się nie są w chwili obecnej jeszcze ostatecznie skrystalizo- 
wane, zwłaszcza jeśli chodzi o stosowanie do pracy przerywanej silników 
typu przemysłowego obliczanych na pracę ciągłą”). 


1) Elektriczestwo Nr 10 z 1950 r., str. 13 —- 17. 
2) Elektriczestwo Nr 5 z 1952 r., str. 29 i 30. 
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"Kwesticnowaną sprawą we wszystkich sposobach obliczania mecy tych 
silników jest to, że dopuszczają one stosowanie przy pracy przerywanej 
mniejszej ciągłej mocy znamionowej silnika niż tego wymaga maszyna 
robocza, jeżeli tylko długość jednego cyklu pracy nie przekracza 10 minut. 
Założenie to, oparte zresztą na obowiązujących przepisach, jest słuszne 
tylko w odniesieniu do silników o dużej stałej czasu, a więc silników 
starszej konstrukcji, słabo wyzyskanych. W odniesieniu do siln:ków nowo- 
czesnych, lepiej wyzyskanych, bezkrytyczne przyjęcie 10 minut jako 
górnej granicy długości 1 cyklu, poniżej której moc znamionowa c:ągła 
silnika może być zmniejszona w stosunku do mocy potrzebnej do napędza- 
nia maszyny roboczej, może prowadzić w wielu przypadkach do występo- 
wania dużych szczytów przyrostu 
temperatury, które skracają trwa- 
łość silnika. 


nagrzewania się dwóch silników 
o jednakowej mocy, lecz o różnych 
stałych czasu. Moc ciągła silników 
jest zmniejszona w stosunku do 
mocy potrzebnej do napędzania 
maszyny roboczej. Gdyby s:lniki 
pracowały pracą ciągłą, to osiągnę- 
łyby dopuszczalne przyrosty tem- 
peratury po czasach t; i te. Przy 
pracy przerywanej silnik £ o więk- 
szej stałej tzasu nie osiąga do- 
puszczalnego przyrostu tempera- 


Na rys. 66 podane są przebiegi 


Rvs. 66. Krzywe nagrzewania się silni- 

ków o różnych stałych czasu przy pracy 

przerywanej: 1 — przebieg nagrzewa- 

nia się przy większej stalej czasu, 

2 — przebieg nagrzewania się przy 

mniejszej stałej czasu, 3 — przebieg 
stygnięcia 


tury. Silnik 2 natomiast o mniej- 
szej stałej czasu j wobec tego na- 
grzewający się wg bardziej stro- 
mej krzywej przekracza dopusz- 
czalny przyrcst temperatury. Aby 
przyrost temperatury silnika 2 nie 


przekroczył dopuszczalnego, należy 
albo skrócić cykl, albo — przy pozostawieniu cyklu o tej samej diugości — 
zmniejszyć obciążenie silnika. W rozumowaniu powyższym przyjęto, że 
oba silniki stygną według tej samej krzywej, co jest oczywiście nieścisłe. 
W rzeczywistości silnik 2 stygnie według krzywej o bardziej stromym 
przebiegu niż siln'k 1. Przy pracy z przerwami beznapięciowymi krzywe 
stygnięcia zbliżają się do siebie tak dalece, że dla uproszczenia przyjęto 
tylko jedną krzywą. 

Z drugiej strcny dobieranie przy pracy przerywanej mocy znamio- 
mowej silnika nie mniejszej od mocy maszyny roboczej w szeregu przy- 
padków stanowi niedopuszczalną rozrzutność zarówno z punktu widzenia 
kosztów inwestycyjnych, jak i z punktu widzenia kosztów eksploatacyj- 
nych. 

Jak widać z powyższych rozważań, zagadnienie obliczenia „mocy silnika 
przeznaczonego do pracy ciągłej ze względu na nagrzewanie s'ę przy pracy 
przerywanej do czasu ukazania się przepisów uwzględniających postęp 
w bucowie silników elektrycznych i ich większe wyzyskanie jest zagadn e- 
miem niełatwym i wymaga dobrej znajomości zarówno warunków pracy 
silnika, jak i samego silnika. 


92 


b. Obliczanie mocy silnika typu przemysłowego 

Ze względu na sposób obliczania mocy silnika wyciągi można podzie- 
Hić na dwie grupy: pierwszą grupę stanowią wyciągi szybkobieżne i po- 
spieszne o prędkości kabiny powyżej 1 m/s, przy których moc silnika jest 
rzędu kilkudziesięciu kilowatów, drugą wyciągi a prędkości kabiny do 
1 m/s, przy których moc silnika jest rzędu kilku, najwyżej kilkunastu 
kilowatów. Jest rzeczą oczywistą, że im większa jest moc siln'ka, tym 
bardziej odpowiedzialnym zagatmieniem staje się obliczenie jego mocy. 
Z tego względu do obliczania mocy silnika wyciągu pierwszej grupy na- 
leży stosować metodę momentu zastępczego lub (lepiej) strat zastęp- 
czych. . 
Moment niezbędny do napędzania wyciągu w poszczególnych okresach 
cyklu oblicza się według wskazań podanych w rozdziale II p. 4, sposoby 
zaś obliczenia mocy silnika znaleźć można w fachowej literaturze polskiej 
lub radzieckiej na temat napędów elektrycznych”). 

Przy obliczaniu mocy silników wyciągów drugiej grupy stosuje się me- ' 
todę uproszczoną, która polega na tym, że oblicza się największą moc 
potrzebną do napędzania wyciągu będącego w ruchu ustalonym według 
wzoru: 

Mi:n 


[kW] lub P, == [KM] (58) 


RAE 
ż 716 


M SQĘB: 


gdzie: 
P., [kW] lub P; [KM] — największa moc potrzebna do napędzania wycią- 
gu w ruchu ustalonym, 

M,, [kGm] — największy moment na wale silnika, równy M, lub Mou 

(rozdz. II p.'4), 
n [obr/min] — znamionowa prędkość obrotowa silnika. 

Wynikająca ze wzoru (58) moc jest obliczona z pewnym zapasem, po- 
nieważ rzeczywista moc silnika w ciągu różnych cykli jest na ogół mniej- 
sza od największej mocy i jest jej równa tylko w przypadkach podnosze- 
nia kabiny obciążonej pełnym ciężarem lub opuszczania kabiny próżnej. 
Dopuszcza się jednak istnienie tej rezerwy, pon'eważ ż drugiej strony 
przy uproszczonej metodzie obliczania nie uwzględnia się zwiększenia 
mocy potrzebnej do napędzania maszyny roboczej w okresach rozruchu. 

Po obliczeniu mocy niezbędnej do napędzania wyciągu przy stosowaniu 
silnika zwartego ze wzoru (58) dobiera się z katalogu silnik o najbliższej 
wiekszej mocy znamionowej P>, Moc. która może oddawać silnik zwarty 
przy danym procentowym czasie pracy, danej częstości włączeń i danym 
czasie rozruchu, wynosi 
Ę P== P zn*U (59) 


gdzie a — współczynnik wykorzystania zależny od procentowego czasu 
pracy, częstości włączeń i czasu rozruchu. 

Wartości współczynnika a są różne dla różnych typów silników i są 
podawane przez ich wytwórców. Niestety w większości przypadków war- 
tość współczynnika a nie jest znana i przy obliczeniach jest s'ę zmuszo- 
nym do posługiwania się jego wartością szacunkową. Orientacyjne war- 
tości współczynnika wykorzystania dla silników jednej z wytwórni są 

1) Gogolewski: Napęd elektryczny. Warszawa 1952 PWT. Morozow: Osnowy 


elektropriwoda. Moskwa 1950 Grośeniergoizdat. Popow: Osnowy elektropriwoda. 
Moskwa 1951 Goseniergoizdat. i Ć ż 
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podane w tablicy 16. Jeśli wartość współczynnika a wypada mniejsza niż 
0,6, należy zamiast silnika zwartego stosować silnik pierścieniowy. 

Przy stosowaniu silnika zwartego jego moce P obliczona ze wzoru (59) - 
powinna być równa lub nieco większa od mocy niezbędnej do napędzania 
wyciągu obliczonej ze wzoru (58). Przy stosowaniu silnika pierścieniowego 
jego znamionowa moc katalogowa powinna być równa lub nieco większa - 


od mocy obliczonej ze wzoru (58). 
; Tablica 16 
Wartości współczynnika wykorzystania 


Współczynnik wykorzystania a 


Częstość Silniki dźwigowe idOślei i ż 
P(%) włączeń A Śr Silniki dla pracy ciągłej 
ty = 0,5 s ty =0,5 s y=ls tr = 1,5 S 
30 1 1 0,95 
60 0,92 0,85 0,77 
25 90 0,85 | 0,75 0,66 
120 gł | 0,69 0,58 | 
180 0,94 0,6 0,5 
30 1 aj dd 0,95 0,9 
60 1 "40383 0,75 
90 0,9 s 072 | "0,63 
40 120 AŻ ej 7520465 0,55 
180 0,92 0,56:_.. 0,47 
240 0,85 (15a) © 0,44 


Przykład 12. Obliczyć moc silnika napędzającego wyciąg z przykładu 8: 
z warunku na nagrzewanie się. Dane silnika: zwarty, 720 obr/min, typu przemysłowego. 
Największy moment na wale silnika przy ruchu ustalonym występuje przy podnosze- 
niu obciążonej kabiny i wynosi M; = My = 4,55 kGm (z przykładu 8). z 

Ze wzoru (58) : 


,  M4*m 455-720 
u 975 97% 


Z, katalogu CHPE !) 1949 rok działy 100 —- 102 wybiera się silnik zwarty typu SCJa, 
wielkość 68a o mocy znamionowej ciągłej Pzą = 3,5 kW i znamionowej prędkości 
obrotowej 710 obr/min. 

Współczynnik wykorzystania a szacuje się na podstawie wyników obliczeń z przy- 
kładu 11, a więc dla P (0/0) = 25% i dla 60 wł/h. Czas rozruchu przyjmuje się sza- 
cunkowo jako równy 1 s. Z tablicy 16 odczytuje się a = 0,85, przyjmując tę wartość 
do dalszych obliczeń. Ze wzoru (59) , 


P = Pzp * a = 3,5 + 0,85 = 3,0 kW 


Ponieważ moc P < P'„, wybiera się ostatecznie silnik o następnej większej mocy 
znamionowej, mianowicie wielkość 78 o mocy Pzn S 5,2 kW. Moc, którą może być 
silnik obciążony wynosi * 


P 


= 3,4 kW 


P=5,2- 0,85 4 4;4 kW 
c. Obliczanie mocy silnika typu dźwigowego 
Katalogowa moc znamionowa silników typu dźwigowego przeznaczo- 
nych do pracy przerywanej jest ustalana doświadczalnie na podstawie 
prób laboratoryjnych w warunkach ustalonych przepisami. Warunki pracy 
silnika, to znaczy procentowy czas pracy oraz, dla silników zwartych, naj- 
większa dopuszczalna częstość łączeń, są w katalogach podane. 


1) Centrala Handlowa Przemysłu Elektrotechnicznego. 
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sa są wykonywane na znamionowe względne czasy pracy 15, 25 
i 40/0. 

Moc silnika typu dźwigowego oblicza się w następujący sposób: Ze 
wzoru (58) oblicza się największą moc Pu potrzebną do napędzania wyciągu 
będącego w ruchu ustalonym. Jeżeli czas włączenia P(%), obliczony we- 
dług wskazań 2, różni się od znamicnowego czasu włączenia P(%0)zn Stoso- 
wanego silnika, to moc P. należy przeliczyć według wzoru 


a> P(/o)_ 
ISS J5 V Ea (60) 


Przykład 13. Obliczyć największą moc potrzebną do napędzania wyciągu 


"przy znormalizowanym względnym czasie pracy, jeżeli moc ta wynosi P,= 5,5 kW 


przy względnym czasie pracy P (%) = 32 o. 
W przypadku zastosowania silnika o P (/0)zń = 25 0/0 przeliczona moc wynosi 


P'=55 | sg = 62kW 


©) 
paź 


Gdyby zastosować silnik o P (%Vv)zn = 40%, to przeliczona moc wyniesie 


RZE 32, 
P = 55 ]/2=49 kW 


Z katalogu wybiera się silnik o najbliższej większej mocy znamiono- 
wej Pza od mocy przeliczonej P” i odpowiednim względnym czasie pracy. 
Dla silnika zwartego przyjmuje się szacunkowo współczynnik wykorzy- 
stania a w oparciu o tablicę 16 i oblicza się moc P, którą może oddawać 
silnik, ze wzoru (59) 


P=Pan'a 


- Moc P silnika zwartego powinna być równa lub nieco większa od mocy 
przeliczonej P'. - 
Przy stosowaniu silnika pierścieniowego nie uwzględnia się współczyn- 
nika wykorzystania a, wobec czego jego katalogowa moc znamionowa Pzn 
powinna być równa lub nieco większa od mocy przeliczeniowej Pu. 
Przykład 14. Dla wyciągu z przykładu 12 dobrać silnik typu dźwigowego. 
ROEE się zastosowanie silnika o P (V/o)zn = 40 Vo. Moc przeliczona P ze wzoru 5% 
wynos RRSĄ 5 SNENIEKE! 


: ZESZU _P(/o)_ Aż: 22,5 zz 
P'=P'u ż SO JA 40 25kW 


Z Katalogu CHPE 1948 rok działy 104 — 105 wybiera się silnik typ SCJDa, wiel- 
kość 68, o mocy znamionowei Pzp =2.5 kW. przy P(WVozn = 40%, 720 obr/min, 
dopuszczalna największa częstość włączeń — 60 włączeń na godzinę. Współczynnik 
wykorzystania przyjmuje się z tablicy 16 jako a =1. 


P=Pn=25kW 


5. Sprawdzenie wybranego silnika na warunki rozruchu 


Znajomość czasu rozruchu silnika jest niezbędna przy projektowaniu 
napędu wyciągu, ponieważ pozwala ona ocenić, czy silnik został prawi- 
dłowo wybrany ze względu na rozwijany przez niego moment obrotowy. 


W okresie rozruchu równowaga momentów w każdej chwili jest okre- 


" ślana następującym związkiem: 


M; = Mu Man 
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M, —— moment bieżący silnika w okresie rozruchu, 

M, — moment oporu ruchu ustalonego, 

Mąayn-- moment dynamiczny nadający przyspieszenie ruchomym 

masom układu. 

Charakter obciążenia silnika wyciągu jest tego rodzaju, że moment 
oporu można przyjąć za stały w ciągu całego okresu rozruchu. Wartość 
momentu dynamicznego zmienia się więc w okresie rozruchu w zależności 
od przebiegu charakterystyki mechanicznej silnika i jest równa w każdej 
chwżli 


Maya ZZA 2: ARON) (61) 


gdzie: (GD6)z, [kGm*] — zastępczy moment zamachowy zredukowany na 
pierwszy wał silnika, 
do -— bieżąca wartość przyspieszenia kątowego wału 
dt + silnika 


glm/s?] — przyspieszenie ziemskie. 
Sposób obliczania zastępczego momentu zamachowego jest Dodany 
w rozdziale II, p. 3. 
Podstawiając : do wzoru (61) wartość g oraz zastępując w przez n, otrzy 
muje się pa DIZEBĘZRDM 


(GDY)zr. 8 
375 


Aby obliczyć czas rozruchu, należy wzór > scałkować w granicach 
od n = (0 do n =" nz. Otrzymuje się równanie, - 


Mayn = M, — My = z [EGm ] (62) 


(GDŹ) Tzn d . 
aż o/zr n j 
= A (63) | 
U 


Z równań (62) i (63) wypływają następujące wnioski: 

1. moment silnika w okresie rozruchu musi być większy od momentu | 
oporu, 

2. ruch ustalony następuje wtedy, gdy moment silnika jest równy r4 
momentowi ororu, 

3. duży moment zamachowy powoduje długi czas rozruchu, 

4. duży moment dynamiczny zapewnia krótki czas rozruchu. 

Moment silnika, a więc i moment dynamiczny, zmieniają się wraz ze 
zmianą obrotów. Ponieważ ich zmienność nie może być ujęta prostą funk- 
cją analityczną, stosuje się w praktyce przybliżone rozwiązanie równania 
(63) zakładając, że moment dynamiczny ma w ciągu całego okresu rozruchu 


© ŚRze 
—--, a więci 


- : a * d : 
wartość stałą. Przy tym założeniu przyspieszenia dt SIĘ. mają 


również wartość stałą równą | . Równanie (63) przybiera postać wzoru 
r - ż - 


na czas rozruchu. 


(GDYż+ Nzn __ (GDOŻ, E 


tr = "375 Maja 315 (M, —M,) ©) 2 


We wzorze (64) M, oznacza średni moment silnika w ciągu okresu roz- 
ruchu. Na rys. 67 przedstawiono przebieg momentów silnika zwartego przy 
powyższym założeniu. Wartość M, może być wyznaczona w dwojaki 
sposób: 

1) obliczona na podstawie znajomości cha- 
rakterystyki mechanicznej silnika, M 

2) przyjęta szacunkowo, przy czym zazwy- 
czaj przyjmuje się 

SZ (0,7 R 0,85) Mz 


Oba te sposoby wyznaczania wartości M, są 
mało dokładne, jednak wystarczające do przy- 
bliżonego obliczenia czasu rozruchu. Znajomość 
czasu rozruchu umożliwia wyznaczenie średnie- 
go przyspieszenia kabiny 


Rys, 67. Średnia wartość 
RAK (65) momentu rozruchowego 
Si silnika zwartego 


Przeciętną wartość średniego przyspieszenia kabiny oblicza się ze wzoru 
Agr = (0,7 —— 0,85) (0,5 v -- 0,4) [m/s?] 


Zbyt małe średnie przyspieszenie oznacza, że wybrany silnik ma zbyt 
mały średni moment rozruchowy, co w rezultacie może spowodować prze- 
grzewanie się silnika wskutek przedłużonego okresu rozruchu. Należy 
wówczas albg wybrać silnik o tej samej mocy, lecz o większej przeciążal- 
ności momentem, albo wybrać silnik o większej mocy. 

Moment początkowy silnika M» nie powinien być mniejszy od (1,4 — 
— 1,5) Mzn. 

Przy projektowaniu napędu elektrycznego serii wyciągów zaleca się 
przeprowadzić pomiary momentów początkowego i krytycznego rozporzą- 
dzalnych silników. 

Przykład 15. Silnik z przykładu 14 sprawdzić na warunki rozruchu. Naj- 
większy moment oporu ruchu ustalonego wynosi My = 4,55 kGm (z przykładu 8). 


Zredukowany moment zamachowy wynosi (GD5),, = 1.695 (z przykładu 8). 
Moment znamionowy silnika na podstawie wzoru (58) wynosi 


975 - 2,5 
Man = 720 


= 3,4 kGm 


Moment krytyczny przyjmuje się 
My = 2,5 M, = 8,5 kGm Ę 
Średni moment rozruchowy przyjmuje się 
M; = 0,75 My = 6,4 kGm 
Czas rozruchu ze wzoru (64) 
> (EPlnu= . OLódn:0 16, 
ć 315 (M; — My) 375 (6,4 — 4,55) ę 
Średnie przyspieszenie kabiny ze wzoru (65) 
ar =P 
[7 1,76 
Średnie przyspieszenie kabiny powinno wynosić około 
agr = 0,75 (0,5 v + 0,4) == 0,41 m/s2 


Widać stąd, że średni moment rozruchowy silnika jest zbyt mały, wskutek czego 
czas rozruchu jest zbyt długi, a średnie przyspieszenie kabiny zbyt małe. Wobec tega 


= 0,17 m/s? 


7 Elektryczne wyciągi pionowe < 97 


wybiera się silnik wielkości 68a o mocy znamionowej 3,7 kW i powtarza się sprawdze- 
nie. (GDQ),, wynosi przy zastosowaniu tego silnika 1,765 
975 + 3,7 


Mk = 2,5 Mp = 12,5 kGm 
M; = 0,75 My == 9,4 kGm 


1,765 - 720 


tr = 375 (9,4 -— 4,55) 


0,7s 


dzy = 07 = 0,43 m/s? 


, 


Otrzymany wynik jest zadowalający, wobec czego moc silnika ustala się osta- 
tecznie na 3,7 kW. - 

Przykład 16. Silnik z przykładu 13 sprawdzić na warunki rozruchu. Naj. 
większy moment oporu ruchu ustalonego wvnosi My = 4,55 kGm. 

Zredukowany moment zamachowy wynosi 


as 3000 + 00852 2 
(GD$),, = 0,8 + 0,8 + 780-0,6g6 21 KGM 
ZONA ik EG 


Ra SG 
Moment krytyczny przyjmuje się My = 2 My 
My = 14,3 kGm 
Średni moment rozruchowy przyjmuje się M, =0,7 Mp 
M; =0,7-14,3 =10 kGm 


nas ĘEUkG? 1: 
c tr 375 (10-455) 073.5 


0,3 
SARZE 2 
dgr F 0,73 7 0,41 m/s 


Średnie przyspieszenie kabiny powinno wynosić 

około 
agr = 0,7 (0,5 * 0,3 -- 0,4) = 0,385 m/s2 

Otrzymany .wynik jest zadowalający, wobec 
czego moc silnika ustala się ostatecznie na 5,2 kW. 

Sprawdzanie na warunki rozruchu silni- 
ków pierścieniowych odbywa się w taki sam 
sposób jak silników zwartych, chociaż prze- 
bieg zmienności ich momentu jest odmienny. 
Rozruch silników pierścieniowych przepro- 
wadza się zazwyczaj w trzech lub czterech 
stopniach. 


* mechaniczne silnika pierścieniowego dla roz- 


ruchu 4-stopniowego. Moment zmienia się 


Rys. 68. Średnia wartość mo- 


mentu rozruchowego silnika - i --tónci 
pierścieniowego według krzywej łamanej, której kształt za- 


leży. od wartości oporności na poszczególnych 
stopniach opornika, chwili zwierania stopni oraz czasu rozruchu zależnego 
od obciążenia. Dla niezbyt dokładnych obliczeń można przyjąć z wystar- 
"<czającą dokładnością M, = (0,7 -= 0,8) My. : 
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Na rys. 68 pokazane są charakterystyki 


6. Praca silników w warunkach odbiegających od normalnych 


a. Praca przy obniżonym napięciu 

Odchylenia napięcia od wartości znamionowych mogą dla zwykłych 
silników wynosić + 5%. Moc w tych granicach zmian napięcia przyjmuje 
się jako stałą, dopuszczalne przyrosty temperatury mogą być przekro- 
czone o 5%. 

Przy napięciu niższym od znamionowego moment ij moc silnika muszą 
być zmniejszone ze względu na nagrzewanie się silnika i to w stosunku: 
prostym do obniżki napięcia. Moment początkowy i moment krytyczny 
zmniejszają się w stosunku do kwadratu napięcia, gdyż zmniejsza się za- 
równo strumień magnetyczny, jak i prąd, do których są proporcjonalne. 
Przeciążalność momentem zmniejsza się w stosunku prostym, jeżeli jako 
mcment znamienowy przy obniżonym napięciu przyjąć moment zmniej- 
szony w stosunku prostym do napięcia ze względu na nagrzewanie. Na 
rysunkach 69 i 70 są pokazane zmiany mocy, momentu znamionowego, 
momentów krytycznego i początkowego oraz przeciążalności momentem 
silnika w funkcjj napięcia. 
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80 


70 
08 - 
60 "60 80 en 100 % 

9 > Ę 
sa Ad 20 100 % Rys. 70. Zmiana przecią- 
Rys. 69. Zmiana mocy (mo- żalności silnika przy obni- 
mentu) silnika przy obniże- żeniu napięcia dla różnych 

niu napięcia wartości przeciążalności 
" znamionowej 


Przykład 17. Uszkodzony silnik do wyciąsu o mocy 4,5 kW, 950 obr/min, 
127/220 V należy zamienić dysponowanym silnikiem o mocy 11 kW, 955 obr/min, 
220'380 V. Napięcie sieci 120 V. My = 4,55 kGm. Silnik o mocy 4,5 kW: My = 2,25 Mzn 
i Mp= 14 Mz. Silnik o mocy li kW: Mk=2,5 Mzpi Mp=18 Mzy. 

Wartości momentów silnika 4,5 kW 
970-:P__970-4,5 
= S9DD 

Mpa = 2,25 Mzn = 2,25 - 4,6== 10,3 kGm 
Mp4 = 1,4 Mz = 1,4 * 4,6 = 6,45 kGm 
Moment znamionowy silnika 11 kW przy napięciu znamionowym 220 V wynosi 
970-P__970-11 
% .. -955 


Wartości momentów silnika 11 kW przeliczone na napięcie 120 V (silnik 11 kw 
połączony w trójkąt) 


Mzni 


= 4,6 kGM 


Mzn2 = = 11,2 kGm 


120 120 
M” zna = Mzna* 220 7 11,2 255 = 6,1 kGm 
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120 
220 


120 


2 
My, = 2,5 Mn ( j= 25:44 1,2 (25) == 8,8 kGm 


220 


A 


s: 2002418: RAP 2 
Ma = 1,8 Mzn 6) —=18-11,2 EH =6 kGm 
Wyniki obliczeń wykazują, że silnik o mocy 11 kW będzie miał przy 
napięciu 120 V moc i moment znamionowy wystarczające ze względu na 
nagrzewanie się, natomiast jego moment krytyczny i moment początkowy 
będą mniejsze w stosunku do odpowiednich momentów silnika o mocy 
4,5 KW. W wyniku tego średni moment rozruchowy zmniejszy się o około 
e 8,3 - 
eżka 103 =.0,8. Spowoduje to wzrost czasu rozruchu tj = LB k520=61. 
Mp1 0,3 0,8 
Wzrost czasu rozruchu będzie powodował zwiększone nagrzewanie 
się silnika, zważywszy jednak że silnik ma rezerwę momentu (i mocy), 
„bo Mznz >. Mami, uznaje się wynik obliczenia za zadowalający. Przecią- 
żalność momentem silnika w stosunku da momentu wymaganego przez 
maszynę roboczą jest TĘ = 1,82. 
%[p Z powyższego przykładu wynika, że na- 
400 leży unikać stosowania silników o nieod- 
powiednim napięciu znamionowym, gdyż 
6 jest to wysoce nieekonomiczne, wymaga 
bowiem stosowania silnika o znacznie 
większej mocy. 


92 
b. Praca przy zwiększonej temperatu- 
rze otoczenia 


68 

5 Największa dopuszczalna temperatura 
7| otoczenia (lub środka chłodzącego) dla sil- 
s = r4 Ę a DJ 7 
wać” 5 © >) 305, ników zwykłych wynosi 359C. Przy wyż 
ówy szych temperaturach otoczenia należy 
Rys. 71. Zmiana mocy (mo- dopuścić mniejszą moc i moment znamio- 
REM <a przy EA nowy silnika. Na rys. 71 podana jest za- 
nej emperaturze otoczenia: RZ 3 : 7 : i A 
1 — silniki z izolacją klasy A,  leżnmość mocy silnika od zmian tempera 

2 — silniki z izolacją klasy B tury otoczenia. 


Przykład 18. Sprawdzić, jaką moc będzie mógł wydawać zwykły silnik o mocy 
Pzn = 4,5 kW, ustawiony w pomieszczeniu o temperaturze 50'C. Z rys. 71 moc P sil- 
nika wyniesie 


P = 0,88 P>, = 0,88 - 4,5 =£ 4 kW 


Rozdział VI 
KABINY I PRZECIWWAGI 


1. Rodzaje i wymiary kabin 


Zależnie od przeznaczenia wyciągu rozróżnia się kabiny towarowe, towa- 
rowo-osobowe, osobowe i szpitalne. Kabiny wyciągów towarowych i towa- 
rowo-osobowych mają budowę najprostszą, uzasadnioną wyłącznie celo- 
wością techniczną. Kabiny zaś wyciągów osobowych poza celowością tech- 
niczną muszą odpowiadać dodatkowym wymaganiom architektonicznym 
i harmconizować z wnętrzem budynku. To samo dotyczy kabin wyciągów 
szpitalnych, jakkolwiek możliwości stosowania różnych rozwiązań wnętrza 
są dla nich znacznie mniejsze. 


g 


NAM 


e AZER ZZĄ Rys. 73. Kabina osobowa 
Rys. 72. Kabina osobowa drewniana metalowa 


Kabiny są wykonywane z drewna lub metalu w kształcie prostopadło- 
ścianów (rys. 72 i 73). Wymiar położony w kierunku wejścia do kabiny 
przyjęto nazywać głębokością, wymiar zaś prostopadły do głębokości — jej 
szerokością. Iloczyn głębokości przez szerokość daje pole powierzchni ka- 
biny i jest pośrednio miarą jej ładowności. Pole to powinno być tak dobrane 
aby ustawianie transportowanych ładunków o ciężarze równym udźwi- 
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- Wymiary kabin 


Kabiny normalne 


Rodzaj kabiny 


Tablica 17 


zdj głęboka |kwadratowa| Wy- 
Lp. Rodzaj wyciągu jaa s |-—--—— RRAJET AS ZEI sokość Uwagi 
G głębo-| szero- | głębo-|szero-| kabiny 
kość | kość | kość | kość 
mm | mm | mm | mm mm 
: | 
1 Małe wyciągi PN/M— 
' towarowe * 100 750 | 600 |) — — 800 45362 
| 
| 
Wyciągi 250 i 500 | 1500 | 1000 | 1000 | 1000 
Ę towarowe 1300 | 1300 
| | 
| 7 
2 | Osobowe 1750 | 1300 2 
i towarowe 750 i 1000 | 2000 | 1600 | 1600 | 1600 | 2000 | PN/N 
| | 
h | | 
1500 i 2000 | 2500 | 1900 | 1900 | 1900 
3000 | 2200 | 2200 | 2200 | 
l 
300 1300 | 1000 | 1150 | 1150 PN/M— 
3 Wyciągi osobowe 450 1500 | 1150 | 1300 | 1300 2200 45360 
750 1900 | 1300 | 1600 = 1600 
| 
| | | | 
4 Wyciągi szpitalne 450 2500 | 1500 2200 PN/M 
45361 
| 


Kabiny anormalne 


Dla wyciągów osobowych wymaganą 
powierzchnię podłogi wyznacza się ze 
wzoru 

F=nF [) 
gdzie: n — -liczba osób, Fę [m?/osobę] 


— powierzchnia przyjmowana wg wy- 
kresu 


0,1 


| 2 4 6 8 0 1 osób 
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Dla wyciągów towarowych i towa- 
rowo-osobowych wymaganą powierzch- 
nię podłogi wyznacza się.na podstawie 
wymiarów transportowych ładunków 
lub ze wzoru 


LĄ 
q 


PY == 


gdzie q jest obciążeniem jednostkowym 
wynoszącym przy drobnych ładunkach 


q = 200 -- 300 kG/m*" 
a przy ładunkach ciężkich 
q = 600 -- 800 kG/m* 


y 


ż 


OB2M0OIEMO1 

naeloXm O3oĘ 
-BUI BUBIUMSIP 
BUIQGEY '9 'SXH 


089M0Q0S0-0% 
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-KM Emojolsz1id 
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Że 


gowi wyciągu nie napotkało na żadne trudności. Wymiary kabin normal- 
nych są podane w tablicy 17 opartej na danych PN/M-45360 do 45363. Ka- 
biny normalne mogą mieć podstawę kwadratową lub prostokątną. Ka- 
biny o podstawie prostokątnej nazywają się głębokimi. Kabinę zaopatruje 
się stosownie do wymagań użytkowych w jedno lub w dwa wejścia. Ka- 
bińy posiadające jedno wejście noszą nazwę nieprzelotowych, kabiny zaś 
zaopatrzone w dwa przeciwległe wejścia nazywają się przelotowymi. Roz- 
mieszczenie wejść na sąsiadujących ze sobą ścianach jest rzadko spotykane 

z powodu powstających wówczas trudności budowy kabiny i jej prowa- 
dzenia w szybie. Dlatego też rozwiązanie takie jest uważane za anormalne. 
Na rys. 74, 75 i 76 uwidoczniono szczegóły budowy kabin wyciągów towa- 
rowych i towarowo-osobowych. Ciężary własne kabin normalnych mogą 
być orientacyjnie przyjmowane wg tablicy 12. 


2. Konstrukcja kabin 


Kabina jest utworzona z szeregu podzespołów spełniających różne za- 
dania (rys. 77). Do ważniejszych podzespołów należą: 


Rys. 17. Konstrukcja kabi- 
ny: 1— obudowa, 2 — rama 


wraz z podstawą, 3 — pro- Rys. 78. Kabina osobowa 
wadniki,, 4 —  zawiesie, z  wychylnymi drzwiami 
5 — chwytacze E dwuskrzydłowymi 


a. obudowa kabiny 1 chroniąca transportowane ładunki przed ewentu- 
alnym uszkodzeniem w. szybie, 
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b. rama 2 wraz z podstawą kabiny służąca do przejęcia wszystkich 
obciążeń działających na kabinę w różnych przypadkach użytkowania, 

c. prowadniki 3 zapewniające poruszanie się ramy, a więc i kabiny 
wzdłuż prowadnic umieszczońych w szybie, 

d. zawiesie 4 łączące ramę kabiny z cięgami nośnymi, 

e. chwytacze 5 służące do zatrzymywania kabiny na prowadnicach 

w przypadkach, gdy jej dalsza jazda staje się niebezpieczna. 

Konstrukcyjne rozwiązanie kabiny powinno zapewnić wystarczającą 
wytrzymałość i i sztywność całego ustroju bez nadmiernego zwiększania jej 
ciężaru własnego. Prócz tego kabina powinna należycie ochraniać transpor- 
towane osoby lub towary, ułatwiać załadowanie i wyładowanie, odpowiadać 
przepisom bezpieczeństwa i higieny oraz spełniać Ewentualne żądania uwa- 
runkowane względami estetycznymi. : 


a. Obudowa 


; Obudowa kabiny jest Rana ze ścian drewnianych lub metalowych 
opartych na podstawie j zamkniętych od góry przykryci em (sufitem). Dla 
umożliwienia montażu kabiny w szybie stosuje się zwykle ściany kabiny 
o budowie segmentowej. Wymiary segmentów są dobierane w taki sposób, 
aby przy użyciu jak najmniejszej liczby różnych segmentów uzyskać możli- 
wość złożenia wszystkich kabin. nor- 


malnych określonego rodzaju.: Dla OD: 18 
kabin wyciągów osobowych ji szpital- Dopuszczalna - m A dla szkła 
nych stosuje się na ogół ściany pełne. z orakckodą 

Jedyhie w przypadkach, gdy istnieje Gkiiość szkła adw je jednej, 
możliwość oświetlania wnętrza ka- mm he 3 

biny światłem dziennym ściany są 3 0,06 
wykonywane jako oszklone (rys. 77). 4 0,16 
Dopuszczalna powierzchnia jednej 5 0,50 

szyby zależy przy tym od grubości 6 1,00 
użytego szkła i powinna być przyj- |_ 1 Ę OJABIE 
mowana zgodnie 4 danymi /4 tablicy Uwaga. Stosowanie szkła grubości 
18. Do kabin wyciągów towarowo- mniejszej niż 3 mm jest zabronione 


osobowych najczęściej używa się 
ścian zaopatrzonych w siatki stalowe (rys. 75). Siatki powinny być wyko- 
nane z drutu o średnicy co najmniej 1,8 mm i mieć oczka o średnicy nie 
większej niż 20 mm. Ściany zaopatrzone w siatki stalowe muszą być wyko- 
nywane jako pełne do wysokości co najmniej 1000 mm od podłogi. Ma 
to na celu zabezpieczenie siatek przed wgnieceniem lub zerwaniem mogą- 
cym nastąpić przy nieuważnym załadowaniu. Pełne ściany są wykony- 
wane z blachy stalowej grubości co najmniej 1,5 mm. Poszczególne 
segmeńty ścian muszą być złączone ze sobą dostatecznie mocno i nie po- 
winny przy ruchach kabiny powodować brzęczenia lub skrzypienia. 
Przykrycie kabiny (sufit) może być pełne lub wykonane z siatki stalo- 
wej. Najchętniej stosuje się przykrycia pełne i tylko w kabinach wyciągów 
towarowo-osobowych używa się niekiedy przykryć wykonanych z siatki 
stalowej. Niezależnie od sposobu wykonania, w każdym przykryciu (z wy- 
jątkiem kabin wyciągów towarowych) musi być umieszczony zamykany 
otwór: włazowy umożliwiający wyjście z kabiny w przypadkach poważ- 
niejszych uszkodzeń wyciągu i unieruchomienia kabiny pomiędzy piętrami. 
Otwór włazowy służy również do przeprowadzania prac związanych z kon- 
serwacją wyciągu. Zamknięcie otworu włazowego może być wychylne lub 
odsuwane i powinno być tak wykonane, aby przy otwartym włazie nie 
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Rys. 80. Kabina osobowa z drzwiami Rys. 82. Kabina osobowa ze sterowa- 
szczebelkowymi nymi drzwiami harmonijkowymi 
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wystawało poza obrysie kabiny. Przykrycie kabiny oblicza się zwykle 
w założeniu działania ruchomej siły skupionej rzędu 100 kG. 

Kabiny wyciągów umożliwiających transport ludzi powinny być wenty- 
lowane. W tym celu stosuje się przy szczelnych kabinach otwory wenty- 


| 


=] - 
I 


CBC L YTY NZ] 
ZAZAZAZAZAYCZ=JJ 


Rys. 81. Szczegóły konstrukcji drzwi szcze- 
belkowych w wykonaniu Zjednoczenia 
Urządzeń Dźwigowych: 1 — kontakt 
drzwiowy 


łacyjne umieszczone pod sufitem (rys. 77), a niekiedy przy wyciągach : 
osobowych o większym udźwigu specjalne wentylatory. i 

Zgodnie z normą PN/M-06500 kabiny wyciągów zezwalających na jazdę 
osób powinny być zaopatrzone w drzwi. Odstępstwa od tej zasady są 
dopuszczalne przy małych prędkościach jazdy i przy jeździe odbywającej 
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się w obecności konwojenta, jeżeli prócz tego szyb wyciągu ma na całej 
wysokości gładką ścianę odległą od otworu wejściowego kabiny nie więcej 
niż o 40 mm. Przy średnich i dużych prędkościach jazdy drzwi musżą być 

€. Stosowane we wszystkich przypad- 
kach. 

Konstrukcja drzwi kabin średnio- 
i szybkobieżnych wyciągów. osobo- 
wych w znacznym stopniu wpływa 
na wydajność wyciągu, wpływa bo- 
wiem na ezas tracony przy zatrzy- 
mywaniu kabiny na przystankach, 
a co za tym idzie i na czas jazdy 
okrężnej. Rozwiązanie konstrukcyjne 
drzwi kabiny musi być więc odpo- 
wiednio dobrane do rodzaju wycią- 
gu. Rozróżnia jsię drzwi otwierane 
ręcznie i samoczynnie. 
Drzwi otwierane samoczynnie sto- 
suje się przy większych prędkościach 
jazdy. Pod względem konstrukcyj- 
nym drzwi kabin mogą być podzie- 
lone na skrzydłowe (wychylne 
i rozsuwane) oraz szczebelko- 
w e. 

Drzwi wychylne są budowane ja- 
ko jedno- lub wieloskrzydłowe i mu- 
szą być otwierane do wnętrza kabi- 
ny (rys. 78). Przy dużym wykorzysta- 
niu udźwigu wyciągu otwieranie 
drzwi do wnętrza utrudnia wyjście 
pasażerów i zwiększa przez to czas 
postoju na przystanku. Dogodniejsze 


Rys. 83. Kabina kwadratowa nie- pod tym względem są drzwj skrzy- 
przelotowa wa towarowo-oso- dłowe rozsuwane (rys. 79) oraz 
owego 


drzwi szczebelkowe (rys. 80). Szcze- 
góły konstrukcyjne drzwi szczebelkowych w wykonaniu Zjednoczenia 
Urządzeń Dźwigowych są przedstawione na rys. 81. Drzwi składane 
(harmonijkowe) mogą być użyte tylko przy wyciągach obsługiwanych 
przez konwojenta. Pręty drzwi harmonijkowych (rys. 74) są łączone prze- 
gubowo i wymagają wskutek tego dużej uwagi przy użytkowaniu (możli- 
wość przycięcia palców, zniszczenie ubrania itp.) Zgodnie z normą 
PN/M-06500 stosowanie takich drzwi jest ograniczone. W warunkach kra- 
jowych spotyka się je przy wyciągach towarowo-osobowych rzadko uży- 
wanych do transportu ludzi. Wytwórnie zagraniczne chętnie stosują samo- 
czynnie sterowane drzwi harmonijkowe przy kabinach szybkobieżnych 
wyciągów osobowych (rys. 82), jakkolwiek słuszniejsze ze względów bez- 
pieczeństwa jest użycie drzwi szczebelkowych. 

Drzwi kabin nie są zaopatrywane w zamki i rygle '), ale muszą od- 
działywać na kontakt drzwiowy włączany szeregowo w obwód sterowy 

1) Wyjątek stanowią przypadki, gdy szyb nie jest osłonięty na całej wysokości 
po stronie położonej naprzeciw drzwi kabiny. Wymaga się wówczas stosowania zam- 
ków i rygli również i w drzwiach kabiny. 
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przy obciążonej kabinie (por. rozdz. XII). W ten sposób jazda kabiny 
obciążonej staje się możliwa tylko przy zamkniętych drzwiach szybu oraz 
zamkniętych drzwiach kabiny. Sterowanie samoczynnych drzwi kabin 
wiąże się ze sterowaniem drzwi szybowych i jest omówione w roz- 
<ziale VII. 


b. Rama 

Rama kabiny jest zbudowana zwykle ze stali profilowej w sposób 
uwidoczniony na rys. 77 i składa się z dźwigarów (rygli), górnego i dol- 
nego, połączonych pionowymi łącznikami. Ramy kabin głębokich (rys. 75) 
zaopatruje się w celu zwiększenia sztywności w dodatkowe pręty pochyłe 
wiążące podstawę kabiny z dźwigarem górnym. Niekiedy w tym samym 
celu łączniki bywają odchylone od pionu w 'sposób uwidoczniony na 
rys. 83. W przypadkach stosowania wyjątkowo głębokich kabin powstaje 
konieczność użycia czferech prowadnie wymagających uchwycenia kabiny 
za pomocą dwóch ram. 4 

Na dolnym dźwi- 
garze ramy jest opar- 
ta podstawa kabiny 
odpowiadająca  wy- 
miarowo obudowie. g___ 8 
Przy głębokich ka- 
_binach podstawę za- 
opatruje się w dodat- 
kowe dźwigary nośne 
położone równolegle 
do dolnego dźwigara 
ramy. Podstawy ka- 
bin wyciągów towa- 
rowych i towarowo- 
osobowych zaopatru- 
je się w podłogi dre- 
wniane lub wykona- 
ne z blachy ryflowa- - E - 
nej. Podłogi wycią- Rys. 84. Konstrukcja podłogi ruchomej w wykonaniu 


gów osobowych i Zjednoczenia Urządzeń Dźwigowych: 1 — podłoga, 
szpitalnych mogą 2 — układ dźwigowy, 3 — obciążniki, 4 — rama, 

ć > 5 — zabezpieczenie elastyczne przed zanieczyszcze- 
być drewniane lub zali 


metalowe i są zwykle - 

pokryte materiałem tłumiącym hałasy (linoleum, płyty korkowe). Pod- 
stawy kabin wyciągów osobowych są zwykle zaopatrywane w podłogę 
ruchomą umożliwiającą dokonywanie przełączeń obwodu sterowego 
wymaganych w układach z zewnętrznym przywołaniem kabiny (por. 
rozdz. XIII). Prócz tego ruchy podłogi oddziaływują na wyłącznik oświe- 
tlenia i sygnału zajętości kabiny, włączane przy ruchu podłogi w dół 
i wyłączane przy ruchu przeciwnym. 

Na rys. 84 wyjaśniono budowę podłogi ruchomej. Podłoga 1 jest osa- 
dzona przegubowo w układzie dźwigni wychylnych 2 zaopatrzonych w ob- 
ciążniki 3 tak dobrane, że wywołują one moment wystarczający do unie- 
sienia nie obciążonej podłogi ku górze. Skok podłogi jest ograniczony 
i wynosi zwykle 10 -- 15 mm. Obciążenie podłogi ciężarem jednej osoby 
powoduje przezwyciężenie momentu wywołanego obciążnikami i ruch 
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podłogi w dół. Dzięki zastosowaniu układu dźwigni wychylnych podłoga 
. doznaje przesunięć równoległych i jej działanie nie zależy od położenia 
siły obciążającej. Takie rozwiązanie stało się typowe dla większości budo- 
wanych współcześnie wyciągów. 

W celu uniezależnienia pracy styków wyłączników od przypadkowych 
bocznych wahań podłogi (rys. 85a) musi ona oddziaływać na sworzeń 
styków tylko wskutek przesunięć pionowych. Na rys. 85b działanie to 
zapewnia dźwignia 1 związana z osią 2 ułożyskowaną w dolnej ramie 
kabiny. Przy sterowaniu korbowym podłoga jest stała j wykonywana przy 
użyciu drewna 0 dwuwarstwowa. Warstwa Sopa po zużyciu się jest 
„wymieniana. 


Rys. 86. Obciążenie ramy 
kabiny — a) przy przecią- 


Rys. 85. Sposoby uruchamiania żeniu, b) przy działaniu 

kontaktu podłogowego — a) źle, - chwytaczy górnych, c) przy 

b) dobrze: 1 — krzywka, 2 — oś, działaniu chwytaczy  dol- 
3 — kontakt podłogowy nych 


Podstawę przy wyciągach osobowych oblicza się w założeniu działania 
obciążenia jednostkowego o wartości 450 kG/m*, przy wyciągach zaś to- 


warowo-osobowych i towarowych obciążenia jednostkowego q = e, gdzie 


Q [kG] — udźwig wyciągu, F [m*] — pole powierzchni podłogi kabiny. 
Wyznaczanie naprężeń występujących w elementach ramy staje się 
możliwe tylko przy znajomości ich przekrojów i dlatego ma zawsze cha- 
rakter sprawdzający. Wstępny dobór elementów ramy przeprowadza się 
zwykle w zależności od wskaźnika wytrzymałości górnego dźwigara, obli- 
czonego bez uwzględnienia odciążającego działania momentów węzłowych. 
W takim ujęciu górny dźwigar może być traktowany jako belka na dwu 
podporach, obciążona w środku rozpiętości siłą skupioną. Ponieważ war- 
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O p z jci ja PPOR NA PE PA AZ u iary C, 1 2 R ę> KĘ 
34 BA ? > | Ś = 
i 
3 
i 


tość tej siły osiąga maksimum dla przypadku przeciążenia kabiny, więc 


(rys, 86) 
M) POCEGOJE raz Wz GRE 
4 4 kg 
gdzie: M, [kGcm] — moment zginający dźwigar górny, Wg. [cm*] — 


wskaźnik wytrzymałości dźwigara górnego, p-krotność przeciążenia ka- 
biny przyjmowana wg PN/M-06500 dla małych wyciągów towarowych 
jako równa 2, a dla pozostałych wyciągów jako równa-1,5, kg |kG/cm*] — 
maprężenie dopuszczalne dla materiału dźwigara przyjmowane dla stali 
konstrukcyjnych z co najmniej dwukrotnym współczynnikiem zabezpie- 
czenia w stosunku do granicy plastyczności. 

Przekrój dźwigara dolnego dobiera się zwykle tak, aby wskaźnik wy- 
trzymałości dźwigara dolnego Wa 2: Wg, przekrój zaś łączników w grani- 


cach a SW < 7 „gdzie Wz [cm*] — wskaźnik wytrzymałości wszy- 


stkich łączników położonych po jednej stronie ramy. 

Obliczenie połączeń węzłowych przeprowadza się zawsze w oparciu 
o zasadę równej wytrzymałości. Zgodnie z tym najwięxszy dopuszczalny 
moment zginający dla łączników powinien stanowić obliczeniowy moment 
węzłowy, czyli moment węzłowy 


Mu = Wz kg [kGem] 


Oprócz przeciążeńia kabiny mogą wystąpić: przypadek miimośrodo- 
wego ustawienia ładunku oraz przypadek działania chwytaczy. Mimośro- 
dowe ustawienie ładunku równego udźwigowi wyciągu ') wywołuje w ele- 
mentach ramy wytężenia mniejsze niż występujące przy przeciążeniu lub 
przy działaniu chwytaczy i z tego powodu przy sprawdzaniu ramy nie 
jest uwzględniane. Sprawdzenie wstępnie przyjętych przekrojów elemen- 
tów ramy przeprowadza się dla przypadku działania chwytaczy. Ponieważ 
jednak działanie chwytaczy zachodzi zwykle bardzo rzadko, to naprężen'a 
dopuszczalne mogą być zwiększone. Wymaga s'ę przy tym istnienia co naj- 
mniej 1,5-krotnego współczynnika zabezpieczenia w stosunku do granicy 
plastyczności użytego materiału. W schemacie obciążeń (rys. 86 b) przyj- 
muje się, że obciążenie m (Q ++ Gz) jest równomiernie rozłożone na całej 
długości dolnego dźwigara. Wartość współczynnika zwiększenia obciążeń m 
zależy od rodzaju użytych chwytaczy i wynosi 2 lub 5 (por. p. 3 e). Zgodnie 
z przyjętym schematem obciążeń momenty węzłowe wyniosą 


My = MQFGJI, u(8 F2k) 
p= 


Ma = 


j2 kr 
Mum, PIOFGJT u 
12 T 
gdzie 
zoddę —_h Ją 
(p POBO-2g 25 ć 


r=24+k+; (8 +2k) 


') Przy określonej powierzchni podłogi kabiny dostosowanej do transportowa- 
nych ładunków mimośrodowość ustawienia może być tym większa, im mniejsze 
jest wykorzystanie udźwigu. Przy przeciążeniu kabiny mimośrodowość przyjmuje 
się = 0, a przy obciążeniu nominalnym równą 1/6 wymiarów podłogi kabiny. 
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przy czym Ja Ja oraz J; [em*] są momentami bezwładności przekrojów 
dźwigara górnego i dolnego oraz łączników położonych po jednej stronie 
ramy. ' 

Chwytacze mogą być umieszczone w górnej (rys. 86b) lub- dolnej 
(rys. 86 c) części ramy. Norma PN/M-06500 żąda umieszczenia chwytaczy 
w dolnej części ramy, co ułatwia ich należytą konserwację wskutek lepszej 
dostępności. Odstępstwa od tej zasady są dozwolone tylko w wyjątkowych 
przypadkach. 

Przy chwytaczach górnych naprężenia maksymalne wyniosą 
w dźwigarze górnym 


M 
(EE w; < ką 
w dźwigarze dolnym E 
G..) l ć 
w łącznikach i 
Ma , m(Q--G) 
== 8 Z 
OŁ W; c 2 kr 


gdzie F; [cm?] — pole przekroju łączników położonych po jednej stronie 
ramy. 

Przy chwytaczach dolnych łączniki zostają odciążone i występujące 
w nich naprężenia maksymalne wyniosą 
Ma 
W: © 
wartości zaś naprężeń w dźwigarze górnym i dolnym nie ulegają zmia- 
nom. W przypadkach odchylenia łączników od pionu o kąt a (rys. 68) siły 

* E 


OŁ>= 


rozciągające ulegają zwiększeniu cosy TAZY- 


Przykład 19. Wyznaczyć przekroje elementów ramy wyciągu towarowo- 
osobowego o udźwigu Q = 1000 kG, posiadającego kabinę o wymiarach 1600 X 
X 1600 x 2000 mm, jeżeli jej ciężar własny (tablica 12) wynosi Gk = Je KG, a współ- 
czynnik zwiększenia obciążeń przy działaniu chwytaczy. m =5. 

Z wymiarów kabiny można przyjąć orientacyjnie I = 1700 mm oraz h = 2300 mm. 
W założeniu, że rama kabiny będzie wykonana ze stali profilowej otrzymuje się 


(PQ + Gz0L , (1500 + 720)170. 


« Dz>: 3 
Wg> 4-kg ; Wg> 4-1050 ; Wg>90cem 
oraz 
Wa WIZUS; 9< W; Z15 cm3 
10 6 
W przykładzie przyjęto wstępnie nastaniśce wykonanie: 
dźwigar dolny i górny ][ nr 12 Wg = Wa = 121,4 cm3 
Jg = Ja = 728 cm 
łączniki pionowe 11 60x60x6 W; = 10,5 cm3; J;y = 45,6 cm3 
F; = 13,8 cm3 
stąd 
Ją __ h | Jg_ 2300*728 
=H=],; k=—3 
ca da EO OR 100-386 39 
u 46 
r=21k+ 872k)= zna. 09 


kr = 21,5 « 25,6 = 550 
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Przy działaniu chwytaczy momenty węzłowe wyniosą 
_m(Q+Gkl | u(3 +2k) _5:1720-170 46 


Mą = Mp 15 [58 12 ggg 7 10000 kGem E 
Sa. 2/,m(QFGOU u ;/51720:170, 01. 
- ooaadgóe 12 "r 12 0 OO ECZE 
Maksymalny moment występujący w dźwigarze dolnym 
max(M)= IO — 10000 = 182500 — 10000 = 172500 kGem 
oraz 
__172500 _ ź 
GE 121,4 7 1420 kG/em 
czyli zabezpieczenie istniejącego w stosunku do granicy plastyczności 
2100 
1ąz = 148 1,5 


Naprężenie w łącznikach przy użyciu chwytaczy górnych wyniosą 
10000 sp: 5-1720 
"10,5 2-13,8 


[7 = 955 + 312 == 1300 kG/em? 


a więc 


Obliczeniowy moment węzłowy 
My = W; kg = 10,5 * 1050 = 11000 kGem > Mą 
Przy zastosowaniu dodatkowych pochyłych prętów usztywniających 
(rys. 75) rozkład obciążeń ulega zmianie. Dźwigar dolny i łączniki zostają 
odciążone. Traktując podstawę kabiny jako belkę trójpodporową (rys. 87) 
otrzymuje się jj 
siłę S$; obciążającą zespół prętów łącznika | 


2 
s=« (5 —3) 


8 b? 
siłę Sp obciążającą każdy z dodatkowych 
prętów pochyłych 


[iz 
ZMK NIKKI LIN = 


2 cos a | 8 b 
- Rys. 87. Wyznaczeni 
gdzie : ; sił w łącznikach i dó 
ie: _pQ dE Gk_ 8 m (Q + G;.) datkowych prętach 
8 2bkŻaj 9 2(6-R2aj RA 
Obciążenie przypadające na dźwigar dolny zmniejsza się do 
q, U=28 


co umożliwia przyjęcie Wa X Wg. Przy dolnym umieszczeniu chwytaczy 
w łącznikach zjawiają się siły ściskające i z tego powodu łączniki muszą 
być sprawdzane na wyboczenie. > 

c. Prowadniki 

Prowadzenie ramy, a wraz z nią i kabiny uzyskuje się przez użycie 
prowadników poruszających się wzdłuż prowadnie umieszczonych w szy- 
bie wyciągu. Osiągnięcie skutecznego prowadzenia jest możliwe, gdy pro- 


8 Elektryczne wyciągi pionowe 113 


wadniki są przytwierdzone do ramy w takj sposób, że ich rozstaw jest naj- 
większy (rys. 77). Wyznaczenie sił działających na prowadniki przepro- 
wadza się na podstawie oceny możliwej mimośrodowości ustawienia 
ładunku. Przyjmuje się przy tym zwykle, 
że w warunkach normalnego ruchu wycią- 
gu największa mimośrodowość może wy- 
nosić około 1/6 głębokości lub szerokości 
kabiny. Stosownie do tego otrzymuje się 
(rys. 88). 


BR SĄ. A 
Ar" Aa 
' przy czym siła H> rozkłada się na pro- 


wadniki w taki sposób, że 


2 
Rys. 88. Obciążenia prowadni- Hs =-— Ho = Gb 


ków kabiny KoonUdR: 


a Hi=zH= 2 : 


Prócz tego przy wyciągach towarowych i towarowo-osokowych należy 
liczyć się z tym, że przy zatrzymanej kabinie w czasie ładcwania lub roz- 
ładowania mimośrodowość ustawienia części ładunku może wynieść 5 . 
Przy małych udźwigach siła obciążająca może osiągnąć wartość udźwigu 
wyciągu (np. przy transporcie wózków podwieszonych), przy ręcznym 
ładowaniu może być oceniona na około 400 kG, przy dużych udźwigach 
sięga niekiedy $ (ap. przy wyciągach służących do transportu samocho- 
dów). Wynika stąd, że robocze obciążenie prowadników wyznaczają siły 
Hi i H», a szczytowe (występujące przy spoczywającej kabinie) siła 
H; = z gdzie xQ jest tą częścią udźwigu Q, którą przyjmuje się do 
obliczeń stosownie do sposobu użytkowania wyciągu. Wyznaczenie więc 
wymiarów prowadników jest dokonywane w oparciu o wartości sił H+ j Ha. 
Natomiast ich zamocowanie oraz przekroje niebezpieczne powinny być 
obliczane na podstawie wartości siły max (Hs). 
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Rys. 89. Prowadnik Rys. 90. Prowadnik ślizgowy podatny o stałym | 
ślizgowy sztywny przyleganiu 


Pod względem konstrukcyjnym prowadniki mogą być podzielone na 
ślizgowe i toczne. Największe rozpowszechnienie dzięki prostocie wyko- 
man.a i bezszumnej pracy mają prowadniki ślizgowe. Przy niskich kabi- 
nach (małe wyciągi towarowe) stosuje się zwykle sztywne prowadniki śli- 
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zgowe wykonane z żeliwa (rys. 89). Wielkość luzów między prowadnikami 
a prowadnicami zależy od dokładności wykonania i ustawienia prowadnic. 


Przy prowadnicach drewnia- 
nych łączny luz boczny wy- 
nosi zwykle około 2 mm, 
a łączny luz w płaszczyźnie 
ramy około 5 mm. Przy do- 
kładnie obrobionych j staran- 
nie zmontowanych prowadni- 
cach stalowych łączne luzy 
wynoszą odpowiednio 1 i 3 
mm. Przy kabinach dostęp- 
nych dla ludzi rozstaw pro- 
wadników przekracza 2000 
mm, co wymaga dla skom- 
pensowania niedokładności 
wykonania i montażu stoso- 
wania prowadników nastaw- 
nych, 

Na rys. 90 przedstawiono 
stale przylegający prowadnik 


ślizgowy dla prowadnicy dre- k 


wnianej, a na rys. 91 — pro- 
wadnik dla prowadnicy stalo- 
wej ze sprężyną o regulowa- 
nym napięciu wstępnym. 
Prowadnik podany na rys. 91 
umożliwia również regulację 
luzu w płaszczyźnie ramy ka- 


biny. Stosowanie prowadników 


Rys. 91. Prowadnik ślizgowy podatny umożli- 
„wiający regulację luzów: 1 — nakrętka do 


RR 


regulacji luzu, 2 — gwintowana tuleja do 


regulacji wstępnego napięcia sprężyny 


podanych 


ma na celu złagodzenie wstrzą- Errata 


sów kabiny. Przy prowadnikach podanych na rys. 90 stosuje się słabe 


aj 


Doplyw 
oleju ze zbior- 
nika 


Li; 
JEER= Hr - 


Rys. 92. Rodzaje smarownic — a) knotowa, b) cierna: 


1 — filc, 2 — szczęki «obejmujące prowadnice, 


3 — pompa olejowa 


Rys. 


93. Prowadnik 
toczny 


sprężyny i ograniczenie skoku prowadnika w granicach zwykle stosowa- 
nych iuzow. Natomiast przy rozwiązaniach odpowiadającycn koncepcyjnie 
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rozwiązaniu przedstawionemu na rys. 91 wstępne napięcie sprężyny za- 

Ś kłada się rzędu H1 a skok maksymalny równy 6—3 mm fluz - 3 —— 5 mm). 
Wymiary powierzchni ślizgowych powinny być przyjmowane tak, aby 

dociski wywołane siłami H+ i H2 nie przekraczały 15 kG/em?. Przy więk- 


OCE 


Wata 


PLC LESIEECY 
PSO O rał< 


rata 


Rys. 94. Budowa zawiesia wahakoweso — a) za- 
wiesie 4-linowe, b) poprawne ukształtowanie 
wahaka, c) układ wahaków zawiesia 3-linowego, 
d) błędne ukształtowanie wahaka: 1 — element 
uruchamiający chwytacze przy ruchu w dół, 
2 — sprężyna powodująca ruch elementu 1 przy 
jednoczesnym zerwaniu się wszystkich lin 


szych prędkościach jazdy 
i wysokościach podnosze- 
nia dociski jednostkowe 
zmniejsza się da 5—8 
kG/em*. Powierzchnie cier- 
ne prowadników wyko- 
nuje się niekiedy jako wy- 
mienne. Materiałami uży- 
wanymi na wkładki są 
brąz, żeliwo, skóra i masy 
plastyczne. Prowadniki śli- 
zgowe wymagają smaro- | 
wanią prowadnic. Przy ma- | 
łych prędkościach jazdy i | 
rzadkim użytkowaniu wy- | 
ciągu prowadnice są sma- 
rowane ręcznie z dachu | 
kabiny lub rzadziej poprzez 
zamykane otwory wyko- 
nane w odpowiednich miej- 
scach obudowy kabiny. 
Przy większych prędko- 
ściach jazdy lub częstym 
użytkowaniu wyciągu sto- 
suje się smarowanie samo- 
czynne realizowane za po- 
mocą smarownic knoto- 
wych (rys. 92a), ciernych 
(rys. 92b) lub bezwład- 
nościowych.  Smarownice 
cierne ji bezwładnościowe 
działają tylkoprzy ruchach 
kabiny. W ten sposób 
intensywność smarowania 
rośnie wraz ze wzrostem 
częstości użytkowania wy- 
ciągu 1). Prowadniki toczne 
(rys. 93) nie wymagają 
smarowania prowadnic. 
Metalowe rolki prowadni- 
ków tocznych powodują 
przy ruchach kabiny po- 
wstawanie hałasu. 

Ostatnio szereg wy- 


twórni z powodzeniem stosuje prowadniki toczne z rolkami zaopatrzonymi 
w nakładki wykonane z elastycznych, lecz dostatecznie twardych mas pla- 


1) Nadmiar smaru ścieka na dno szybu i powinien być stamtąd okresowo usu- 


wany, gdyż stwarza niebezpieczeństwo pożaru. 
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stycznych. Prowadniki takie wyróżniają się bezszumną pracą i podatnością 
prowadzenia. Prowadniki toczne powodują mniejsze opory tarcia niż pro- 
wadniki ślizgowe, co zwiększa sprawność układu wyciągu. 


d. Zawiesia 

Zawiesie kabiny służy do połączenia cięgien z ramą w taki sposób, aby 
siły przenoszone przez poszczególne cięgna nie różniły się zbytnio od sie- 
bie. Prócz tego w przeważającej większości przypadków (por. p. 3 d) zawie- 
sie oddziaływuje na chwytacze przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwa- 
niu się zarówno jednego, jak i wszystkich cięgierni nośnych. Wyrównanie 
sił obciążających poszezególne cięgna nośne uzyskuje się albo za pomocą 
układu wahaków, albo przez stosowanie sprężyn. Zależnie od tego roz- 


A 


b) 


a) 


manana a=" 


) AŻĄ 
Q) 
Gł Ą 


YU 


Rys. 95. Sposoby zmniejszania rozstawienia lin przy 
zawiesiach wahakowych — a) przez odchylenie lin, b) za Rys. 96. Budowa za- 


pomocą specjalnego wahaka: 1 — wahak, 2 — oś wa- wiesia sprężynowego: 
haków, 3 — blacha trzymająca oś wahaków, 4 — swo- 1 — płyta oporowa, 
rzeń do uruchamiania chwytaczy 2 — sprężyna 


różnia się zawiesia wahakowe (dźwigniowe) oraz sprężynowe. Zawiesia 
wahakowe są przedstawione na rys. 94. Przy dwóch !ub czterech cięg- 
mach stosunek ramion wynosi 1:1 (rys. 94a, b), przy trzech cięgnach dla 
wahaka górnego 1: 1, dla wahaka zaś dolnego 1 : 2 (rys. 94d). Na rys. 94c 
uwidoczniono niewłaściwą budowę wahaka uniemożliwiającą wyrównanie 
sił w cięgnach we wszystkich przypadkach z wyjątkiem jednego określo- 
nego położenia wahaka. Przy zerwaniu lub nadmiernym wydłużeniu do- 
wolnego z cięgien równowaga wahaków zostaje zakłócona i ulegają one 
wychyleniu, co jest wykorzystywane do uruchomienia chwytaczy przy 
jednoczesnym przerywaniu obwodu sterowego za pośrednictwem wyłącz- 
niką zwisu. W przypadku równoczesnego zerwania się wszystkich cięgien 
działanie takie wywołuje sprężyna 2 przesuwając całe zawiesie ku dołowi. 

Zawiesia wahakowe przy dokładnym wykonaniu umożliwiają całkowite 
wyrównanie sił w cięgnach nośnych. Jednak w układach wielcpasmowych 
zawiesia wahakowe nie zawsze dają korzystne rozwiązanie, gdyż zwięk- 
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szają znacznie wzajemne odległości pomiędzy poszczególnymi cięgnami 
nosnymi. Odległości te mogą być zmniejszone przez użycie zawiesi zbudo- 
wanych podobnie do przedstawionych na rys. 95. Bardziej korzystne są 
przy liczbie pasm cięgnowych większej od 4 zawiesia sprężynowe 
(rys. 96). Przez odpowiednią regulację uzyskuje się jednakowe ugięcie 


sprężyn, co odpowiada wyrównaniu napięć w poszczególnych cięgnach 


nośnych. Płytę oporową 1 wykonuje się zwykle w postaci okrągłej tarczy 
co umożliwia dostosowanie położenia lin do ustawienia koła ciernego wcią- 
garki. Sprężyny 2 są zwykle wykonywane o 12 do 15 zwojach. Przy nad- 
miernym wydłużeniu lub zerwaniu się dowolnego z cięgien przynależna 
do niego sprężyna rozpręża się, co jest wykorzystywane do zatrzymywania 
wciągarki przez przerwanie obwodu sterowego wyłącznikiem zwisu. 

Elementy zawiesi wahakowych i sprężynowych oblicza się w założeniu 
działania obciążenia o wartości 2 (Q -- Gm) !). 


3. Chwytacze 


Jak wspomniano poprzednio, chwytacze służą do zatrzymywania ka- 
biny w przypadkach jej swobodnego spadku lub zmniejszonego bezpie- 
czeństwa jazdy. Swobodny spadek kabiny może nastąpić przy równoczes- 
mym zerwaniu się wszystkich cięgień, zmniejszone zaś bezpieczeństwo 
jazdy — przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się jednego z cięgien 
mośnych lub przekroczeniu przez kabinę z jakichkolwiek bądź powodów 
jej normalnej prędkości. 

W układach o małej liczbie równolegle pracujących pasm cięgnowych 
(mniejszej od 4) nadmierne wydłużenie lub zerwanie się dowolnego cięgna 
zmniejsza w istotny sposób bezpieczeństwo jazdy wyciągiem. Dlatego 


żąda się w tych przypadkach nie tylko natychmiastowego zatrzymania 


wciągarki, lecz również i uruchomienia chwytaczy. Przy zawieszeniu ka- 
b'ny na większej liczbie pasm cięgnowych (większej lub równej 4) nad- 
mierne wydłużenie lub zerwanie się dowolnego z nich nie zagraża bezpie- 
czeństwu w takim stopniu, aby zachodziła potrzeba uruchamiania chwy- 
taczy. Za wystarczające uważa się wówczas tylko natychmiastowe zatrzy- 
manie wciągarki dokonywane przez oddziaływanie zawiesia linowego na 
wyłącznik zwisu. 

Zgodnie z przepisami PN/M-06500 wszystkie wyciągi umożliwiające 
transport ludzi muszą być zacpatrzone w ograniczniki prędkości działa- 
jące po przekroczeniu przez kabinę jej normalnej prędkości o 40%. Dzia- 
łanie ogranicznika prędkości powinno powodować zatrzymywanie wcią- 
garki niezależnie od kierunku jazdy kąbiny *) i oprócz tego uruchamiać 
chwytacze przy jeździe kabiny w dół.  * 


Dla zwiększenia niezawodności działania chwytaczy żąda się, aby ich 


zaciskanie na prowadnicach wywołały siły spowodowane ciężarem kabiny 
i ewentualnym ciężarem ładunku. Zgodnie z PN/M-06500 tylko w przy- 
padkach równoczesnego zerwania się wszystkich cięgien stosowanie do 
tego celu sprężyn uważa się za dozwolone. Oddziaływanie ogranicznika 
prędkości na układ chwytaczy zachodzi za pośrednictwem odrębnej liny 
unieruchamianej przez ogranicznik przy przekroczeniu przez kabinę jej 
normalnej prędkości. 
1) Postępowanie takie jest usprawiedliwione odpowiedzialnością połączenia ramy 
kabiny z ciegnami nośnymi. 

2) Uzyskuje się to przez oddziaływanie ogranicznika prędkości na styk włączony 
szeregowo w obwód sterowy wyciągu. 
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a. Charakterystyka i klasyfikacja chwytaczy 

Działanie wszystkich chwytaczy polega na zatrzyntywaniu opadającej 
kabiny siłami rozwijanymi przez nacisk na prowadnice. Zależnie od 
ukształtowania powierzchni chwytaczy stykającej się z prowadnicami siły 
hamujące mogą powstawać skutkiem tarcia bądź skrawania materiału pro- 
wadnic. Stosownie do tego można wyodrębnić chwytacze cierne i skra- 
wające. SĘK 

Chwytacze skrawające stosowane przy drewnianych prowadni- 
cach są zaopatrzone w odpowiednie uzębienie, co umożliwia, przy dosta- 
tecznej s'le przyciskającej, wciśnięcie ich w materiał prowadnicy i jej skra- 
wanie na całej długości drogi zatrzymywania kabiny. Działanie chwytaczy 
skrawających powoduje więc niszczenie prowadnic. W budowie wyciągów 
szybowych wraz ze zmniejszającym się zakresem stosowania prowadnice 
drewnianych chwytacze tego rodzaju są coraz rzadziej używane, 


a) 


Kierunek opadania kabiny 


Rys. 97. Rodzaje chwytaczy samozakleszczających się x, a) pojedynczy chwytacz 
mimośrodowy, b) pojedynczy chwytacz klinowy, c) pojedynczy chwytacz wałkowy, 
d) podwójny chwytacz klinowy ' 


Typowe dla współczesnych wyciągów stały się chwytacze cierne. 
Posiadają one gładką lub uzębioną powierzchnię czynną. Uzębienie chwy- 
taczy ciernych ma na celu jedynie zwiększenie docisku jednostkowego 
na powierzchni zetknięcia z prowadnicami, co powoduje wzrost wartości 
współczynnika tarcia i umożliwia korzystniejsze rozwiązanie konstruk- 


cyjne chwytacza. s 


Zależnie od sposobu wywoływania sił przyciskających chwytacze do 
prowadnice rozróżnia się chwytacze cierne samozakleszczające 
się i chwytacze sterowane. Zaciskanie samozakieszczających się 
chwytaczy na prowadnicach jest wywoływane występującymi siłami tarcia. 
Chwytacze zaś sterowane zaciskają się wskutek działania specjalnego 
układu linowego lub sprężonego powietrza. 

Zasadniczymi elementami samozakleszczających się chwytaczy są mi- 
mośrody, kliny lub wałki (rys. .97). Samoczynne zaciskanie się takich 
chwytaczy staje się możliwe, gdy siły tarcia zjawiające się przy zetknięciu 
chwytacza z prowadnicą są w stanie spowodować obrót (w przypadku 
mimośrodów) lub przesunięcie (w przypadku klinów i wałków) w kie- 
runkach wskazanych strzałkami, co wymaga odpowiedniego ukształto- 
wania chwytacza. Chwytacze takie są budowane jako pojedyncze (rys. 97a, 
b, c) lub podwójne (rys. 97 d). Zaciskaniu się cnwytaczy na prowadnicach 
towarzyszy wzrost sił działających w ich układach. Sprężystość układu 
warunkuje zjawienie się określonych odkształceń, co sprawia, że w czasie 
zaciskania się chwytacza kabina opada o pewną małą wielkość h, zwaną 
drogą hamowania. Wobec małej drogi hamowania (zwykle wynoszącej nie 
więcej niż 50 mm) zatrzymanie kabiny jest prawie momentalne. Dlatego 
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chwytacze te noszą nazwę chwytaczy samozakleszczających się o działaniu 
momentalnym. Przy zaciskaniu się tych chwytaczy na prowadnicach nastę- 
puje w przybliżeniu liniowy wzrost sił przyciskających (a więc i sił 
tarcia) wraz z rosnącą drogą hamowania (rys. 98). Siły przyciskające mogą 
osiągać przy tym znaczne wartości, ograniczone wystąpieniem trwałych 
odkształceń obciążonych elementów chwytacza. Krótki czas zatrzymywa- 
nia kabiny upodabnia przy takich chwytaczach proces hamowania do ude- 
, rzenia. Wynika stąd konieczność uwzględniania energii 
zużytej na sprężyste odkształcenie prowadnic, ramy ka- 
biny oraz ładunku. Wyznaczenie tej energii jest kłopo- 
tliwe j niepewne. Wprowadza się więc uproszczenie dość 
dobrze odpowiadające spostrzeżeniom praktycznym, że 
mniej więcej połowa energii potencjalnej oddawanej 
przez kabinę przy opadaniu na drodze h zużywa się na 
odkształcenia sprężyste. W takim ujęciu praca sił tarcia 
wykonywana przy zatrzymywaniu kabiny musi być 
równoważna sumie energii kinetycznej kabiny i ładunku 
w chwili zadziałania chwytaczy oraz energii potencjal- 
nej nie zużytej na odkształcenia sprężyste. Stosownie 
Rys. 98. Przybliżo. do tego przyjmując poprzednio użyte oznaczenia 
ny wykres sił tar- 


© p el 


cia rozwijanych salę h V 
przy samozaklesz- A: DE (Q-+ Gx) -- 29 (Q -+ Gp) 
czaniu się chwyta- 
cza Praca sił tarcia zgodnie z wykresem podanym na 
rys. 98 wynosi 
h 
At E Tmax 2 


stąd l 
z z(1+75|0+60 
max gh * k 


Z, uwagi na to, że otrzymana zależność może być przedstawiona w po- 
staci ogólnej H i 


Tmax Z ( e (©++6,) | : 


maksymalne opóźnienie kabiny przy użyciu samozakleszczających się 
chwytaczy o działaniu momentalnym wyniesie 


Vo 


Admaxz = ape 


Przy wyciągach osobowych i szpitalnych niezależnie od rodzaju użytych 
chwytaczy żąda się, aby amaxŚ g, a przy wyciągach towarowo-osobowych 
i towarowych amax £ (2 —- 3) g. Ponieważ Vo £ 1,4V, to przyjmując Vo = 
= 1,4 V uzyskuje się następujące zakresy stosowalności samozakleszcza- 
jących się chwytaczy o działaniu momentalnym: 


przy wyciągach osobowych i szpitalnych 


<V9,81: 0,03, 


PSO 
= 1,4 ;0<0,5 mjs 


120 


przy wyciągach towarowo-osobowych 
V 3-:9,81-0,05 05. 
"ER. 

Siła Tmax (działająca na wszystkie prowadnice iż osiąga wartość 

przy wyciągach osobowych i szpitalnych 
Tmax 2 (Q + Gx) 

przy wyciągach towarowo-osobowych (z uwzględnieniem mimośrodowości 
ustawienia ładunku) na jedną prowadnicę przypada 


v< < (0,85 m/s 


1 


+3 JAF Tc) 


wk 


max ([41) £ 4 > 


co daje przy ==030 
max (T4) == 4,89 — 


lub zaokrąglając , 


max (Ty) =5 CE > 


Jeżeli więc obliczenie chwytaczy lub prowadnic przeprowadza się wg 
wzoru 


max (T;) = ez , 


gdzie n — liczba prowadnic (zwykle n = 2), to wartość siły Tmax powinna 
być przyjmowana jako 


Tmax = 5 (Q + Gz) (66) 


Powyżej prędkości 0,5 bądź 0,85 m/s chwytacze o działaniu momental- 
nym nie mogą być stosowane i dla uzyskania opóźnień kabiny nie przekra- 
czających wartości równej g lub 3 g droga hamowania musi być odpo- 
wiednio zwiększona. Uzyskuje się to albo przez ograniczenie wartości s'ły 
przyciskającej, albo przez odpowiednio wolne jej zwiększanie wraz z ro- 
snącą drogą hamowania. Chwytacze zbudowane na takich zasadach noszą 
nazwę chwytaczy ślizgowych i dzielą się zależnie do sposobu dzia- 
łania na samozakleszczające się i sterowane. 

Samozakleszczające się chwytacze ślizgowe dzięki ograniczeniu skoku 
i wprowadzeniu sprężyn o z góry określonej podatności wywołują zatrzy- 
mywanie kabiny stałą siłą hamującą. Typowy układ takiego chwytacza jest 
przedstawiony na rys. 99 a. Działanie chwytacza przebiega w ten sposób, 
że po zetknięciu się klina z prowadnicą rozwijające się siły tarcia powo- 
dują jego przesunięcie aż do zetknięcia z progiem 1. Początkowe przesu- 
nięcią wywołują szybkie narastanie sił przyciskających, po czym po prze- 
zwyciężeniu wstępnego napiecia sprężyny dalszy ich wzrost zależy od 
podatności użytej sprężyny. Wykres sił tarcia może więc być przedsta- 
wiony tak jak na rys. 99 b. Zetknięcie klina z progiem uniemożliw'a dalszy 
wzrost sił przyciskających, a więc i sił tarcia, przez co zatrzymywanie 
kabiny przebiega od tej chwili przy stałej sile hamującej. Dłuższy niż 
przy chwytaczach o działaniu momentalnym czas zatrzymywania kabiny 
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wata 


powoduje, że energia zużyta na odkształcenie sprężyste staje się znikomo 
mała i może być pominięta. Dla samozakleszczających się chwytaczy śliz- 
gowych może więc być stosowana zależność przybliżona 


i, : 
T mash SE (i sh z (Q -- Gx) 
skąd 
U m ja * 
Tmax SA ( Sk zgh (Q-+ Gx) 
oraz 


Rys. 99. Samozakleszczający się chwy- 

tacz ślizgowy — a) układ chwytacza 

klinowego, b) wykres sił tarcia roz- 

wijanych podczas działania chwyta- 

cza ślizgowego: I — próg, 2 — pod- 
pora, 3 — kierownica 


Ponieważ chwytacz ślizgowy wywołuje określoną siłę tarcia uwarun- 
kowaną jego budową, mimośrodowość ustawienia ładunku nie wpływa na 
zmianę wartości sił działających na chwytacze. Przy obliczaniu więc chwy- 
taczy ślizgowych i przynależnych do takiego układu prowadnice siłę T'mąx 
wyznacza się zależnie od wartości przyjętego opóźnienia maksymalnego wg 
związku 


diś ( + zę (Q+ Gx) 
- czyli przy | 
a=g Tmax = 2 (Q + Gw) (67) 
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Podstawowym elementem sterowanych chwytaczy ślizgowych są 
kleszcze zaciskające się na prowadnicach skutkiem działania klinów 
lub sił spowodowanych sprężonym powietrzem. Przy zaciskaniu klesz- 
czy klinami (rys 100) roboczy ruch klinów jest uzyskiwany przez obróż 
bębna 1 i związanych 
z nim nakrętek 2 
przesuwających prze- 
ciwnie nagwintowa- 
ne drążki 3. Obrót 
bębna jest spowodo- 
wany odwijaniem się 
liny sterującej 5. 
Przy klinach uksztat- 
towanych wg rys. 
100a po skasowaniu 
luzów siła zaciskają- 
ca kleszcze 4 wzrasta 
proporcjonalnie do 
kąta obrotu bębna, 
a więc i do długości 
zbiegającej liny rów- 
nej zazwyczaj długo- a) układ chwytacza, b) 
ści drogi hamowania dle m zaa <a Raj 
kabiny. Siła hamują- 1 — bęben, 2 — nakrętka ZwiZCAZ Miksta. Kebek, 
ca uzyskiwana przy 3 — klin, 4 — kleszcze, 5 — lina sterująca, 6 — koło 
takim sterowaniu stożkowe służące do napędu bębna 1 przy nawijaniu 
rośnie liniowo wraz liny sterującej 

z powiększającą się y 

drogą hamowania (rys. 100b). Zmiany pochylenia klinów, skoku zwo- 
jowania drążków oraz średnicy bębna wywołują zmianę współczynnika 


"Rys. 100. Sterowany 
chwytacz ślizgowy — 


proporcjonalności tg 5=E, co umożliwia odpowiedni dobór drogi hamo- 


wania h. Przy omawianych chwytaczach ślizgawych zachodzą następujące 
zależności: 


2 
Tnas 5% (R + ze) Q+G, 
czyli 
2 = 2 
Taz 2|2+-79) Q+G9=|1+ 2) (Q+ 60 
gh gh 
skąd i 


VŻ 
max Ż 9 z 


Uzyskanie więc opóźnienia kabiny amax Kg staje się przy takich chwy- 
taczach niemożliwe. Nadto znaczna na ogół droga hamowania kabiny 
(chwytacze ślizgowe stosuje się przy dużych prędkościach jazdy) wymaga 
dla łagodnego zatrzymania kabiny małych wahań grubości prowadnie, 
czyli zwiększa wymagania stawiane wykonaniu, a więc : koszty budowy. 
Dlatego chętniej stosuje się chwytacze ślizgowe z ograniczoną lub powoli 
wzrastającą siłą hamującą. Przy użyciu klinów kształtuje się je wg rys. 
101 b, c; kleszcze zaś zaopatruje się w podatny element w postaci sprężyny 

(rys. 101a). Wykresy sił hamujących mają wówczas przebieg przedsta- 
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wiony w dolnej części rys. 101 b, e. Oznaczając przez «c współczynnik peł- 
noty wykresu T = f (h) uzyskuje się 


Ve 
Tmax Ch = |h +- ŻĘ (Q-- Gx) 
czyli : 
„Z 2 
Tusz zi ZSEE) (04. 
skąd t 


Gza ZB( aj ia 
maz "— 2 ha 


Jeżeli więc żąda się, aby amax E 9, to wymagany współczynnik pełnoty 
wykresu wyniesie 


Vo 
4gh 


c =0,5 -- 


m w wz 


Hamowanie 


Kasowanie Ka sowanie 
luzów luzów 


Rys. 101. Podatny chwytacz ślizgowy — a) układ chwytacza, b) ukształtowanie kli. 
nów i wykres sił tarcia przy powoli wzrastającej sile hamowania, c) ukształtowanie 
klinów i wykres sił tarcia przy ograniczonej sile hamowania 


Chwytacze takie umożliwiają więc uzyskiwanie opóźnień maksymal- 
nych mniejszych od g i dzięki zastosowaniu sprężyn są o wiele mniej wraż- 
liwe na wahania grubości prowadnic. Odwijanie się liny sterującej o dłu- 
gość odpowiadającą kasowaniu luzów w: układzie chwytacza powoduje 
wzrost prędkości spadku kabiny. Dlatego stosuje się często nakrętki zao- 
patrzone w gwint wewnętrzny o skoku odpowiadaiącym żądanym robo- 
czym ruchom klinów, oraz gwint zewnętrzny o dużym skoku umożliwia- 
jącym szybkie kasowanie luzów. . 

Chwytacze ślizgowe sterowane sprężonym powietrzem wywołują stałą 
siłę hamującą. Zaciskanie kleszczy jest spowodowane działaniem serwo- 
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eż ZYCH 
B= RaTYTEADYT ZY WEF, 2% NPA PWT NOWO CZOCZOPCCYWONPEWENE CENA 


motoru ukształtowanego w postaci cylindra i zaopatrzonego w tłok. Otwar- 
cie dopływu sprężonego powietrza ze specjalnego zbiornika do przestrzeni 
ponad tłokami serwomotorów chwytaczy powoduje zaciskanie się kleszczy 
siłami proporcjonalnymi do ciśnienia panującego w cylindrach serwomo- 
torów. Wykres rozwijanych sił tarcia jest przedstawiony na rys. 102. Linie 


UAM 


MUM 


ZW 


Rys. 102. Wykres sił tar- 

cia uzyskiwany przy stę- 

rowaniu chwytaczy sprę- 
żonym powietrzem 


Rys. 103. Rozkład sił w układzie chwy- 
tacza mimośrodowego 


przerywane odpowiadają różnej intensywności dławienia przepływu po- 
wietrza do cylindrów serwomotorów. Daje to możność regulacji prędkości 
marastania sił hamujących i uzyskania w ten sposób pożądanej łagodności 
procesu zatrzymywania kabiny nawet przy największych prędkościach 
jazdy. : 

b. Warunki samozakleszczania się chwytaczy 

Chwytacz mimośrodowy. Samozakleszczanie się chwytacza 
staje się możliwe wówczas, gdy moment wywołany siłą tarcia T1 (rys. 103) 
przewyższa moment spowodowany reakcją Ni prowadnicy, czyli gdy 


T101 > Na 02; ale T1 5 u1N1 oraz | = tg Ó, więc 
tgó Lm (68) 


Chwytacz wałkowy. Przy pominięciu jako małych przesunięć 
reakcji N1 i Nz (rys. 104 b) wywołanych odkształceniami wałka warunek 
samozakleszczania się wałka między kierownicą klinową a prowadnicą 
przybiera postać ZY > 0 czyli Ty — Nz sin a > 0. Jednocześnie z warunku 
ZX =0 otrzymuje się Na =, co daje i 


cosa ” 
tzaem (69) 


Chwytacz klinowy. Ponieważ zaciskanie się klina wywołuje 
siła tarcia T1 (rys. 105), to poślizg powinien zachodzić na powierzchni 
klina i kierownicy. Siła T3 będzie więc przeciwdziałać ruchowi klina. 
Możliwość przesuwania się klina ku górze wymaga spełnienia nierówności 
ZY>0, czyli Ty — Nz sina— T3 cosa>0,ale £ X = Nzcos a— Tzsina-|- 
— NN =0, a Ti = mN; Oraz Tz Fu3zN3, co po podstawieniu prowadzi do 
związków 
T;> T3 | 
8 
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oraz 


Ty COS a — m3 SIN a 
— = 5 —————— 


1 3 
skąd jako warunek samozakleszczanie się 


Rys. 104. Chwytacz wałkowy — 

a) układ chwytacza, b) rozkład sił: 

1 — kierownica, 2 — wałek, 3 — ko- 

łek oporowy, 4 — podpora, 5 — pro- 
wadnica 


i Ą 
Rys. 105. Chwytacz klinowy — 
a) układ chwytacza, b) rozkład 
sił ; 


Obliczeniowe wartości współczynników tarcia u są podane w tablicy 19. 

Przy samozakleszczających się chwytaczach ślizgowych dla uzyskania 
tga> (0 musi zachodzić warunek m > mą. Zmniejszenie współczynnika 
tarcia pomiędzy klinem a kierownicą uzyskuje się za pomocą zespołu 
wałków tocznych (rys. 99). : 


Przykład 20. Wyznaczyć kąt pochylenia klina samozakleszczającego się 
chwytacza o działaniu momentalnym współpracującego z prowadnicą stalową. 
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Chwytacze o działaniu momentalnym mają uzębioną powierzchnię czynną. Zgo- 
dnie więc z danymi tablicy 19 można przyjąć 
u4 = 0,25, uz = 0,1, skąd 


W ZZ ICY LĄ . Ata . 0 
taa <q z z. 0,1” tga < Prz; nodekia, 


czyli a = 8". 


Tablica 19 
Obliczeniowe wartości współczynników tarcia dla chwytaczy 


Lp. Rodzaje i materiały powierzchni u 


1 |Uzębiona powierzchnia stalowa na gładkiej drewnianej 0,3 -—0,5 
2 '|Uzębiona powierzchnia stalowa na gładkiej stalowej 0,2: 0.3 
3 |Gładka powierzchnia stalowa na gładkiej drewnianej 0,15-—0,2 
4 |Gładka powierzchnia stałowa na gładkiej stalowej 0,08-—0,15 
5 |Gładkie wałki stalowe pomiędzy gładkimi powierzchniami 

stalowymi (pozorny współczynnik tarcia przy toczeniu) 0,01--0,03 


Większe z podźńseh. wieża w wóteboją przy PARZE dociskach jednost- 
kowych. 

Dla gładkich powierzchni stalowych Roca z gładkimi powierzch- 
niami brązowymi lub żeliwnymi u = 0,1 

Przy stalowych powierzchniach uzębionych o podziałce t = 5 mm współpra- 
cujących z gładkimi powierzchniami stalowymi m = 0,25. 

Przy chwytaczach stalowych pracujących na prowadnicach stalowych i posia- 

dających na czynnej długości od 2 do 5 zębów u = 0,3. 


Przykład 21. Wyznaczyć kąt pochylenia samozakleszczającego się i 
ślizgowego podanego na rys. 99. 

Chwytacze ślizgowe mają gładką powierzchnię czynną, więc mą = 0,1 a ug = 0,02 
(podpora wałkowa). Stąd 


0,1 — 0,02 
1 + 0,1+0,02 


tga Si ; tga < 0,08; a < 4030! 


czyli a = 40, 


. Wyznaczanie sił w układach chwytaczy 
Maksymalna siła hamująca kabinę (zgodnie z p. 3a) zależy od przy- 
jętego opóźnienia maksymalnego i charakterystyki chwytaczy. Siła ta 
może być przedstawiona wzorem ogólnym jako 
Tmax E m (Q + Gx) 


Przy wszystkich chwytaczach siły normalne do prowadnicy (siły przy- 
ciskające) są związane zależnością Ni = N». 


ył 3 T H 3 > 
Ponieważ Ni = oraz Nz=> więc przy dwóch 'chwytaczach 
Ą M4 U 


Paa 2 (i PTJAP ( fa m 


czyli 


r, 45m Q+Gw) 


jaa 
Mi 
Przy chwytaczu podwójnym (rys. 974) mą Sue i związek powyższy 
przybiera postać 
T+ = 0,25 m (Q -- Gz) 


Wyznaczenie siły Ti umożliwia obliczenie pozostałych sił działających 
w układzie chwytacza. 

Przykład 22. Wyznaczyć siły działające w układzie chwytacza z przykładu 20 
w założeniu, że wyciąg jest towarowo-osobowy oraz Q + Gy = 1100 kG. 

Dla wyciągów -towarowo-osobowych przy samozakleszczających się chwytaczach 
o działaniu momentalnym m =5. Przy pojedynczym chwytaczu klinowym ma = 0,1 
(gładka powierzchnia podpory), czyli ; 


__0,5:5-1100 _2,5-1100 


4 A 0,10 == TT 1970 kG 
0,25 
LOAD: 
Ni = 4 025 7 7900 kG 


Z warunku rzutów zgodnie z rys. 105 b 
Ni N3 cosa— T3 sina = N3 (cos a — «z sin a) 


a=80; sina = 0,139 ; cos a = 0,990; ug = 0,1 
skąd 3 
7900 7900 a 
0,99 — 0,1- 0,133  0,g16 3100 KG 
T3 = U3 Ng =0,1-8100=810 KG 
Na = N4 = 7900 kG 
Tę = Ho Ną = 0,1 -* 7900 = 790 KG 
Przykład 23. Wyznaczyć siły występujące w układzie chwytacza podanego 
na rys. 99 w założeniu, że wyciąg jest osobowy i Q -- Gk = 780 kG. 


Przy samozakleszczających się chwytaczach ślizgowych wyciągów osobowych 
m = 2. Zgodnie z rys. 99 mą = ma = 0,1, ' 


N3= 


czyli 
RioREŻE 5 180 __ 390 kG 
T+ — 380 
Ną = Na m 0q 79900 KG , 
a =40; cosa = 0,997; sin a = 0,07 
więc 


2 WSA4 8DRA —_ 3900 

0,997 — 0,1-0,07 0,99 
T3 = M3 N3 = 0,02 + 3950 = 79 kG 

Obliczone siły są maksymalnymi dla układu chwytacza. 


Jeżeli przyjąć, że prędkość jazdy wyciągu wynosi % = 1 m/s, a dmax Ś 9, to droga 
zatrzymywania kabiny 


= 3950 kG 


N3 


2 -1)2 
PLO e użakża 55 70: 
29 2-9,81 


Do obliczenia sprężyny należy ustalić wielkość odsunięcia kierownicy odpowia- 
dającą rozwinięciu maksymalnej wartości siły Ns oraz założyć przełożenie układu 
dźwigniowego. Zakładając przesunięcie kierownicy 4 mm i przełożenie układu dźwi- 
gniowego 10, otrzymuje się ugięcie sprężyny 4f =4-10=40 mm. Sprężyna może 
mieć różną podatność. Do wyjaśnienia wpływu podatności sprężyny na przebieg siły 
hamującej kabinę może służyć wykres podany na rys. 106. Odsunięciu kierownicy 


o 4 mm odpowiada skok klina wynoszący h; = Sa = 7 7 57mm. 

Po przebyciu przez kabinę od chwili rozpoczęcia hamowania drogi równej h+ 
zostaje więc rozwinięta siła Tmax. Przy sprężynach o ma'ej podatności (twardych) 
wstępne napięcie określone wartością Tę musi być mniejsze niż przy sprężynach 
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dużej podatnośc iękkich). Twarde sprężyny są więc korzystniejsze, gdyż umożli- 
uniknięcie zjawiania się dużych opóźnień w chwili rozpoczęcia hamowania. 
i nie wymagają przy tym powiększenia skoku klina, a więc jego nadmiernego wy- 
dłużania. Miękkie sprężyny są natomiast bardziej przydatne przy dłuższych drogach 
hamowania (większych prędkościach jazdy), gdyż ewentualne wahania grubości pro- 
wadnic nie wywołują zbyt wielkich zmian siły hamowania, co daje w efekcie za- 
trzymanie kabiny bez przykrych wstrząsów. 


Jeżeli przyjąć w przykładzie Tę = 400 KG, to przy dwu chwytaczach T4 = =. 
= 200 kG oraz N;= gy 200 = 2020 kG. Wstępne napięcie sprężyny musi więc 
wynosić Sy = Tj = = 202 kG, a po odkształceniu o A4f=40 mm — Smax = 


—__3950 _ ; 
=, = 39 kG. 


Wynika stąd, że stała sprężyny  pawinna być równa 
c Smax — So _ 395 — 202 


a jej wstępne ściśnięcie fo = = = ŻĘ = 42 mm. 

Długość klina ustala się konstrukcyjnie 
w oparciu o jego wymagany skok. Skok klina 
potrzebny do wywołania siły max (N3) wynosi 
hą = 57 mm. Ponadto zależnie od wielkości przy- 
jętych luzów dla zetknięcia klina z prowadnicą 
musi on przebyć drogę ha =gi . Przyjmując 
0 = 2 mm otrzymuje się hą = 29 mm oraz całko- 
wity skok klina hy + ha = 57 + 29 =86 mm. 

Do wyznaczenia sił występujących 
w układach sterowanych chwytaczy śliz- 
gowych może służyć układ przedstawiony ś 
na rys. 107. Przy pominięciu oporówwczo- Pys. 106. Wpływ podatności 
$ s EZ sprężyny przy samozakleszcza- 
pie A otrzymuje się N1a = Nb. Stosunek jącym się chwytaczu Ślizgo- 
= =, jest przełożeniem kleszczy, więc : wym 
POZ 
de  2mą ik 
Siła Z wymagana dla zaciśnięcia kleszczy wyniesie (rys. 107 b) 


Na = 


; Z=2Ne tg + 21; COS -x- 
= R 
ale- T; =' u, N; =p ż „ gdzie mz jest pozornym współczynnikiem 
cos g ż 
tarc 2238] dA. a SE 
rcia rolek wynoszącym uz = <p> >x 20 podstawieniu otrzymuje się 
więc Ę 
tg z as 
Łza T1 BYE TPR 
HA Ue, 


Jeżeli oznaczyć przełożenie dźwigniowego układu sprężyny przez 
M SE L, to zależność między siłą S sprężyny a siłą Ty przybiera postać 


- i 
lsp 


9 Elektryczne wyciągi pionowe 
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Przesunięcie poziome klina o wielkość hi wywołuje ugięcie sprężyny sd 
o wielkość ; 
zhątg z: 
WZ > 
Ę RE 
Dla pokonania luzów pomiędzy kleszczami a prowadnicą o wielkości 6 
-. jest wymagane poziome przesunięcie klina o 
Ó ik 


. mę= > 


Jeżeli więc skok zwojowania drążka wynosi t, sprawność śruby 7s, Śred-- 

: Ę : nica bębna liny sterują- 
b) cej D,, a jegosprawność 
yw, to dla wywołania 
przesunięcia klinów o 
wielkość h=h + he 
należy wykonać przy 
śrubach jednozwojnych 


k obrotów bębna, cze- 


mu odpowiada długość 
odwiniętej liny wyno- 
sząca ż 


Rys. 107. Rozkład 12a Did 

sit w sterowanym t 

chwytaczu Ślizgo- 

wym — a) układ Siła niezbędna do 

kieszczy, b) klin, * odwijania liny z bębna 

c) wykres sił tar- RSA t 

cia w funkcji dłu- wynies:e przy tym 

£. gości odwiniętei li- 2Zt 2Zh 
ny sterującej = = 

S m Db ts Yb Ls 7b 


Ponieważ droga hamowania kabiny w takim układzie jest równa l, 
więc przyjęcie przełożeń i wykresu sił hamujących umożliwia przeprowa- 
dzenie niezbędnych obliczeń. Z wykresu (rys. 107) są znane l, Tę I Tmax: 
Przy dwóch chwytaczach 


p, = Taz 


FE U3 


La tk 


Tmax 


Zmax = 2 


Se Tmax isp 
Bmax FZZ” > 
SE Totsp 
t e 4 mą ik 
Jeżeli przyjęto sprężynę o stałej c, ta AS =c4f, a więc. 


Smax 7-8 
4f= =" 0 


TĄ, 
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Wynika stąd, że występująca w końcu okresu zatrzymywania kabiny 
maksymalna siła h maz W Linie sterującej wyniesie 
saŻwah 
 Rmax A I 
j b 78 
Przykład 24. Wykonać obliczenie chwytacza podanego na rys. 107 w założe- 
niu, że wyciąg jest osobowy o danych: v = 2,5 m/s i Q + Gk = 780 kG, a układ chwy- 


tacza ma następujące dane: ię = 5, isp = 0,6, tg p = 0,2,43 = 0,05, 7s = 0,5, 75 == 0,95. 
Przy wyciągu osobowym Amar € g i maksymalna siła hamująca Tmac >> 


=2 (Q + Gx) = 1560 kG. Jeżeli przyjąć wstępnie współczynnik pełnoty wykresu 
T =f(1) jako « = 0,65, to 


w Va (1,4 - 2,5)2 
4g (c — 0,5) 4-0,81 (0,65 — 0,5) 


=1,5 m 


„ Przy L= 1,5 m oraz Tmagx= 1560 kG uzyskanie współczynnika pełnoty wykresu 
równego x = (0,65 wymaga sLy Ty (rys. 1076) o wartości wynikającej ze związku 


1 j 
Tel + (Tmax — To) z 
= © max 0) 2 ań Tę + Tmag — 0,5. To sa ) 
Tmax*l 2 Pmax "Tmaa ż 
oraz : 
Ę Ź — fa _ (0,65 > 
To = e .) Tmax E ( 0,5 .) 1560 = 468 kG 


Siły w sprężynie wyniosą więc 


_ Toisp _ 468-0,6_ 
So dig 2000 p 
i 1560 


4S = 466 — 140 — 326 kG 
326 


Jeżeli przyjąć stałą sprężyny rzędu c=5 kG/mm, to 4f =-, = 65,2 mm i wy- 
- 65.2 - 0,6 : 


magane przesunięcie klina hy = Tz:02 7798 mm. Siła Zmgx wyniesie w rozpatrywa- - 


nym układzie 
3 1560 , 0,2 + 0,05 


Zmax = 3 OWOCE = 390 kG 
stąd maksymalna siła w linie sterującej 
—__ 2-390-0,098 _., 
Bmax = 1,5-0,5-0,95 <-sż7g 


Skok klina 98 mm odpowiada odwinięciu liny sterującej o 1 = 1500 mm, powinna 
więc być zachowana zależność - ź 


hą _ 


DG L __ 1500 $ 
t na Dy” 


Maksymalna siła działająca na centralny sworzeń kleszczy wynosi 


NOTNSENI TERESA ie 4-*0,1-5 


= 4680 kG 
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Maksymalna siła działająca na rolkę kleszczy jest równa 


p Na N,__  Tmae __;__ 1560 
O WPORIE PM 4-0,1-5- 0,98 
cos e ty COS 2 


= 800 kG 


4M4 ik cos z m 


d. Uruchamianie chwytaczy 

Uruchamianie chwytaczy wyciągów umożliwiających jazdę osób po- 
winno następować przy układach cięgnowych o liczbie pasm mniejszej 
niż 4 w następujących przypadkach (art. 99 PN/M-06500): 

1) przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się dowolnego cięgna, 

2) przy równoczesnym zerwaniu się wszystkich cięgien, 

3) przy przekroczeniu przez kabinę przy jeździe w dół jej normalnej 
prędkości o 40/0. 

Natomiast przy układach cięgnowych o liczbie pasm większej lub rów- 
nej 4 uruchomienie chwytaczy powinno zachodzić tylko przy przekrocze- 


MY 
JH 


EAN |] 
AA 


>> > tl 


G 


Rys. 108. Uruchomienie chwytaczy przy 2-linowym zawiesiu wahakowym — a) układ 

dźwigniowy, b) powiązanie ogranicznika prędkości z układem chwytaczy: 1i 2 — 

dźwignie skojarzone, 3 — sworzeń kojarzący, 4 — pręt połączony z chwytaczem, 

5 — wahak, 6 — dźwignia złączona z wahakiem, 7 — sprężyna, 8 — dźwignia zwią- 

zana z układem ogranicznika, 9 — lina układu ogranicznika, 10 — ogranicznik pręd- 

kości, 11 — krążek dolny układu ogranicznika, 12 — dźwignia działająca na wyłącz- 
nik zwisu (nie uwidoczniony na rysunku), 13 — kabina 


niu przez kabinę przy jeździe w dół jej prędkości normalnej (art. 210 
PN/M-06500). . 

Prócz tego niezależnie od liczby użytych do zawieszenia kabiny pasm 
cięgnowych wydłużenie lub zerwanie dowolnego z nich musi wywoływać 
natychmiastowe zatrzymanie wciągarki, podobnie jak i zadziałanie ogra- 
nicznika prędkości. 

Przy samozakleszczających się chwytaczach o działaniu momentalnym 
szczególnie ważne jest równoczesne zaciskanie się chwytaczy na prowad- 
nicach. Z tego powodu ruchy obu chwytaczy powinny być skojarzone 
i układ uruchamiający musi umożliwiać regulację luzów między chwyta- 


132 


SE = ; = 
czami a prowadni. . Typowym układem przy dwulinowym zawiesiu wa- 


_ hakowym jest układ przedstawiony na rys. 108. Ruchy dźwigni 1 i 2 są od 
siebie zależne dzięki powiązaniu sworzniem 3. Na końcach obu dźwigni 


"Rys. 109. Uruchomienie chwytaczy przy. 4-linowym zawiesiu wahakowym (ZUD) — 
".._ a) dźwignie układu kojarzącego, b) dźwignie układu uruchamiającego, c) sprężyna 

układu uruchamiającego, d) dźwignie wyłącznika zwisu, e) schemat zawieszenia 

kabiny i przeciwwagi: 1, 2, 3 i 4 — dźwignie skojarzone, 5 — pręty złączone z chwy- 

taczami, 6 i 7 — dźwignie układu uruchamiającego, 8 — płytka związana prze- 
gubowo z dźwignią 6, 9 — dźwignia złączona z wahakiem, 10 — wahak, 11 — oś 
wahaka, 12 — dźwignia związana z układem ogranicznika, 13 — dźwignia pośredni- 
, cząca, 14 — uchwyt liny ogranicznika, 15 — sprężyna, 16 — lina ogranicznika pręd- 
kości, 17 — dźwignia sprężyny uruchamiającej, 18 — sprężyna uruchamiająca, 
19 — sworzeń zamocowany w dźwigni 4, 20 — dźwignia kontaktu zwisu, 21 — 

j wyłącznik zwisu 


3 znajdują się przegubowo z nimi złączone pręty 4 uruchamiające chwytacze = 
8 przy ruchu ku górze. Wahak 5 zawiesia dwulinowego jest zaopatrzony ż= 
w dźwignię 6, na którą stale działa rozciągnięta sprężyna 7. Uruchamianie 

: chwytaczy przebiega w tym układzie następująco: 

i 
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1. W przypadku nadmiernego wydłużenia lub zerwania się dowolnego 
z cięgien poziome położenie wahaka zostaje zakłócone i jego wychylenie 
w prawo lub w lewo powoduje obniżenie złączonych ze sobą końców 
dźwigni 1 i 2, czyli ruch prętów 4 ku górze. - 

2. W przypadku równoczesnego zerwania się obu cięgien sprężyna 7 
za pośrednictwem dźwigni 6 powoduje obrót wahaka w lewo, co w efekcie 
daje ruch prętów 4 ku górze. 

3. Przy przekroczeniu przez kabinę normalnej prędkości jazdy układ 
ogranicznika prędkości 10 zostaje zatrzymany (rys. 108b) i lina 9 jest 
un:eruchomiona, co powoduje, że przy ruchu kabiny ku dołowi dźwignia 8 
zostaje wychylona ku górze i podrywa lewy koniec dźwigni 1 (rys. 108 a), 


-. przez co wywołuje ruch obu prętów 4 ku górze. Siła, z jaką dźwignia 8 


zostaje wychylana, jest ograniczona sprzężeniem ciernym liny 9 z kołem 
linowym ograniczn'ka prędkości. Dla uzyskania odpowiedniej siły krążek 
kierujący 11 musi mieć obciążnik G. Z piastą dźwigni 1 jest złączona 
dźwignia 12 przekazująca ruchy dźwigni 1 na wyłącznik zwisu. W każ- 
dym więc. z omówionych przypadków wychylenie dźwigni powoduje 
przerwanie obwodu sterowanego i zatrzymanie wciągarki. 

Na rys. 109 uwidoczniono sposób uruchamiania chwytaczy przy wa- 
hakowym zawiesiu 4-linowym. Na rys. 109a przedstawiono układ dźwigni 
kojarzących ruchy prętów 5 złączonych z chwytaczami, na rys. zaś 109 b 
sposób urucham'ania chwytaczy. Z piasta dźw'gni 6 są złączone dźwignie 
7 i 17. Na dźwignię 17 działa stale ściśnięta sprężyna 18. przy czym 
wywierana przez nią siła jest tak skierowana, że może powodować ruch 
prętów 5 (a więc i chwytaczy) ku górze. Przeciwdziała temu uchwycenie 
płytki 8 przegubowo złączonej z dźwignią 6 (punkt 0 przekroju A-4) 
przez sworznie osadzone w dźwigniach 9 przymocowanych do wahaków 
10. W przypadku jednakowego napięcia we wszystkich czterech cięgnach 
wahaki 10 zajmują położenie poziome. Zerwanie się dowolnego cięgna 


. powoduje wychylenie wahaka i przesunięcie jednego ze sworzni poza 


płytkę 8. W ten sposób zostaje umożliwiony ruch dźwigni 6 ku dołowi 
i zadziałanie chwytaczy. W przypadku równoczesnego zerwan'a się wszyst- 
kich cięgien całe zawiesie jest pociągsane w dół przez dźwignię 6, co jest 
możliwe, gdyż sworzeń 11 zawiesia jest osadzony w otworach o kształcie 
uwidocznionym na rys. 109a (na przekróju A-A odpowiada to przejściu 
osi sworznia 11 z położenia I w położenie II). Powiązanie ruchów dźwigni 
714z wyłącznikiem zwisu jest uwidocznione na rys. 109b i d. 
W dźw'gni 4 jest osadzony sworzeń 19 działający na dźwignię kątową 20 
uruchamiając wyłącznik zwisu 21. 

Działanie ogran 'cznika prędkości przebiega w sposób poprzednio opi- 


sany i wywołuje wychylenie ku górze dźwigni 12 porywającej ze sobą 


dźwignię 13 zakołkowaną na osi. Ponieważ dźwignia 3 jest również zakoł- 
wana na tej osi „więc unosi się ona ku górze, co wywołuje, dzięki układowi 
kojarzącemu zadziałan'e obu chwytaczy. Wiązan'e dźwigni 12 z układem 
chwytaczy za pośrednictwem dźwigni 13 ma na celu wyeliminowanie drob- 
nych ruchów dźwioni 12 wynikających ź nemedzania przez nią układu 
ogranicznika prędkości. Dlatego również użyto sprężyny 15 (przekrój B-B) 
wykazującej pewne napięcie wstępne i zapobiegającej przypadkowsmu 
uruchomieniu chwytaczy przy nieznacznym wzroście oporów ogranicznika 
prędkości. Na rys. 109e został uwidoczńniony sposób zawieszenia kabiny 
i przeciwwagi. Zastosowanie tylko jednego wahaka na przeciwwadze unie- 
możliwia „pełzanie cięgien (por. rozdz. VIII), co może się stać przyczyną 
zadziałania chwytaczy przy nieuszkodzonym wyciągu. 
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dania chwytaczy przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się dowolnego 


* Jak widać w układzie podanym na rys. 109, pomimo użycia czterech 
pasm cięgnowych zostały spełnione wszystkie warunki wymagane przez 
przepisy dla układów o liczbie pasm cięgnowych mniejszej od 4. Jedynym 
odstępstwem (dopuszczalnym z uwagi na 4 pasma) jest powodowanie dzia- 


pasma nie siłami wywołanymi przez ciężar kabiny, lecz siłami rozwinię- 
tymi przez ściśniętą sprężynę 18. 
-. Na rys. 110 jest przedstawiony sposób uruchamiania chwytaczy przy <A 
6-linfowym zawiesiu sprężynowym. Układ kojarzący składa się z dźwigni EFmata. 


Rys. 110. Uruchamianie chwytaczy przy 6-linowym zawiesiu sprężynowym — 

a) dźwignie układu kojarzącego, b) dźwignie układu uruchamiającego: 1 — dźwignie 

kojarzące, 2 — dźwignie chwytaczy, 3 — pręty chwytaczy, 4 — nakrętka rzymska 

do regulacji wzajemnego ustawiania dźwigni 1, 5 — ściśnięta sprężyna, 6 i 7 — 

dźwignie uruchamiające wy.ącznik zwisu, 8 — wyłącznik zwisu, 9 — dźwignia 
złączona z liną ogranicznika prędkości 


1 i 2 związanych ze sobą łącznikami o regulowanej długości. Regulację 
długości łącznika przeprowadza się za pomocą nakrętki rzymskiej 4. Na 
łącznik działa stale ściśnięta sprężyna 5. Sprężyna ta utrzymuje cały układ 
dźwigniowy w położeniu odpowiadającym zluzowaniu chwytaczy. Na wał- 
ku lewego układu dźwigni 1 i 2 jest osadzona dźwignia 9 złączona z liną 


ogranicznika prędkości. Istnienie sprężyny 5 umożliwia bezpośrednie łą- 


czenie końców liny ogranicznika z dźwignią 9. Lina ogranicznika przy 3 
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przekroczeniu przez kabinę przy jeździe w dół jej prędkości normalne 
wychyla dźwignię 9 ku górze, co wywołuje dzięki układowi kojarzącemu 
jednoczesne zadziałanie chwytaczy. Równocześnie wciągarka jest zatrzy- 

mywana przez przerwanie obwodu 
sterowego stykami ogranicznika 
prędkości. ć 

Przy nadmiernym wydłużeniu 
lub zerwaniu się dowolnego cięgna 
chwytacze nie są uruchamiane. 
Wciągarka natomiast zostaje za- 
trzymana przez przerwanie obwo- 
du stykami wyłącznika zwisu 8 
działającego wskutek rozprężania 
się sprężyny przynależnej do ze- 
rwanego cięgna i wywierającej na- 
cisk na dźwignię 6, co powoduje 
ruch dźwigni 7 ku górze. 


Rys. 111. Połączenie liny sterującej Przy wyciągach szybkobież- 
z liną ogranicznika prędkości przy nych zaopatrzonych w chwytacze 
sterowanych  chwytaczach  ślizgo- kleszczowe uruchamiane liną ste- 


wych: I — lina sterująca, 2 — lina 


aa ; rującą działanie chwytaczy wywó- 
ogranicznika, 3 — złącze dwudzielne, : p RZE * R ; 
AE ac aić złącza związany z kabiną łuje rowniez tylko ogranicznik 4 
3 a prędkości. Linja sterująca 1 (rys. 
mata 111) jest ziączong z liną2 układu ogranicznika prędkości złączem dwudziel- 


nym 3. Złącze 3 jest utrzymywane w uchwycie 4 przymocowanym do ramy 

kabiny. Przy zadziałaniu ogranicznika prędkości lina 2 zostaje zatrzymana, 

co powoduje wysunięcie się złącza 3 z uchwytu 4i odwijanie liny steru- 

E: jącej I z bębna urucho- 
ż miającego kliny chwyta- 
czy. Siły rozwijane przez 
uchwyt 4 muszą więc. być 
dostateczne dla pokonania 
oporów stawianych przez 
układ ogranicznika pręd- 
Kości. 

Kabiny wyciągów to- 
warowych niedostępne dla 
ludzi w czasie załadowa- 
nia i wyładowania zgodnie 
z PN/M-06500 mogą być 
zawieszane na jednej linie. 
Jeżeli szyb wyciągu znaj- 
duje się ponad pomieszcze. — --- z ; E 
niem,. w którym mogą Rys. A ZA PA ać AE 

t< L R wiesiu 1- ow. Ń = NIK, Sz z” 
Rap A =. mośród chwytacza, 3 — sprężyna uruchamia- 
. zł, j jąca, 4 — dźwignia 
muszą być zaopatrzone w 
chwytacze. Sposób uruchamiania chwytaczy przy zawiesiu 1-linowym jest 
przedstawiony na rys. 112. Przy zerwaniu się liny nośnej zostaje zwol- 
nioną dźwignia 4, co powoduje zakleszczenie się chwytaczy 2 w wyniku 
działania sprężyny spiralnej 3. 
Układy dźwigniowe służące do uruchamiania chwytaczy cechuje 
ogromna różnorodność. Większość wytwórni używa odmiennych rozwiązań 


Ś 
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różniących się między sobą szczegółami konstrukcyjnymi. O'dobroci tego 
lub innego rozwiązania decyduje niezawodność, szybkość i jednoczesność 
działania chwytaczy oraz łatwy dostęp do całego układu umożliwiający 
należytą konserwację. 


e. Ograniczniki prędkości 

Układ ogranicznika prędkości służy do kontrolowania prędkości jazdy 
kabiny. Przekroczenie normalnej prędkości jazdy może wystąpić zarówno 
przy podnoszeniu, jak i przy opuszczaniu kabiny. Bardziej niebezpieczne 
jest opadanie kabiny i z tego powodu żąda się dla takiego przypadku uru- 
chomienia chwytaczy przy równoczesnym zatrzymaniu wciągarki. Przy 
podnoszeniu kabiny nie obciążonej na bębnie lub tarczy ciernej występuje 
czynny moment usiłujący przyspieszyć bieg wciągarki j dla uzyskania ru- 
chu kabiny ze stałą prędkością silnik musi rozwijać odpowiedni moment 
hamujący. W razie uszkodzenia silnika może się zdarzyć, że przy zluzo- 
wanym hamulcu wciągarki silnik przestanie rozwijać moment hamujący, 
co spowoduje wzrost prędkości jazdy kabiny (układ wyciągu będzie napę- 
dzany ciężarem przeciwwagi). W takim przypadku żąda się tylko odłącze- 
nia silnika od sieci. Wywołuje to zatrzymanie wciągarki za pośrednictwem 
hamulca mechanicznego. Jak widać, układ ogranicznika prędkości powi- 
nien powodować przy przekroczeniu normalnej prędkości jazdy: 

1) zadziałanie chwytaczy przy opadającej kabinie, 
2) przerwanie obwodu sterowego niezależnie od kierunku ruchu ka- 
biny. : 

Budowane obecnie ograniczniki prędkości stosowane przy wyciągach 
wolnobieżnych mają zwykle oś poziomą (rys. 113). Na osi 1 jest osadzony 
zespół kół linowych 2, 3 zaopatrzony w dwie przegubowo osadzone dźwi- 


gnie 4. Rozszerzone końce dźwigni posiadają określoną masę 1 spełniają 


taką samą rolę jak ciężary regulatora odśrodkowego. Przeguby I-—-I 
i II=II dźwigni 4 są związane łącznikami 5 kojarzącymi ruchy obu dźwigni. 
Ściskanye sprężyny. 6 wychylają dźwignie 4 ku osi obrotu. W płaszczyźnie 
dźwigni 4 jest umieszczony pierścień 7 posiadający występy o kształcie 
dostosowanym do kształtu końców dźwigni 4.'Pierścień ten jest swobodnie 
osadzony w obudowie 8, przy czym jego ewentualny obrót ograniczają wy- 
_ frezowanie III i zderzak 9. Działanie ogranicznika przebiega w taki sposób, 
że przy zachowaniu normalnej prędkości jazdy kabiny siły wywierane 
przez sprężyny 6 są dostateczne do utrzymania końców dźwigni 4 z dala 
od występów wewnętrznych pierścienia 7, czyli (rys. 113 b) 
G nżn* 
g 900 


ob<2Sa 


Przy wzroście obrotów odległość x ulega zmniejszeniu i w pewnej 


chwili przy prędkości obrotowej równej nmax następuje zetknięcie wystę- 
pów dźwigni 4 z występami pierścienia 7. Powoduje to wobec odpowied- 
niego ukształtowania występów natychmiastowe złączenie dźwigni z pier- 
ścieniem i obrócenie pierścienia w kierunku ruchu dźwigni. Po zetknięciu 
krawędzi wyfrezowania III ze zderzakiem 9 dalszy obrót pierścienia jest 
niemożliwy, co powoduje zatrzymanie kół linowych 2, 3 za pośrednictwem 
związanych z nimi dźwigni 4. Jednocześnie górme wyfrezowanie IV pier- 
ścienia 7 wywołuje ruch ku górze kulki 10 działającej na styki ogranicz- 
nika 11 włączone szeregowa w obwód sterowy wyciągu. Jak widać, dzia- 
łanie ogranicznika prędkości musi przebiegać tak, aby po przekroczeniu 
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TECE s - ; SE 
X = si Vo SZEŻ 5 a 5 = a > 2 ; $ E uż 
- maksymalnych obrotów nmazx ciężary dźwigni 4 natychmiast ulegały roz- 
«chyleniu bez dalszego wzrostu obrotów. Charakterystyka więc ogranicz- 
nika powinna odpowiadać charakterystyce regulatorów astatycznych. 


a) go | ER 


= ARE = 
ZZ SCI Ło, 
<> 


Rys. 113. Ogranicznik prędkości wy- | 
ciągów wolnobieżnych — a) układ - 
ogranicznika, b) rozkład sił: 1 — o$, : 
2i 3 — zespół kół linowych, 4 — 
Ę dźwignia, 5 — łącznik, 6 — sprężyna, 
7 — pierścień, 8 — obudowa, 9 — 
zderzak, 10 — kulka, 11 — styki 
ogranicznika, I i II — przeguby 
dźwigni 4, III i IV — wyfrezowania 
w pierścieniu 7 


cza! 
Ę 
© 


Układ ogranicznika przy obrotach Nmax powinien znajdować się w stanie 
równowagi chwiejnej. Wynika stąd, że > 


czyli 


c nek ŚĆ aaa inc ac hh coś 0 ca. 


gdzie So jest wstępnym napięciem sprężyny 6. Jeżeli przy tym stanie 
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_ średnicę D x,m], to. 


gni imę Sakytoe” ŻE o wielkość Ag 
od środka obrotu, to dla uniemożliwienia powrotu do poprzedniego stanu 
z: (astatyczność) siły wywierane przez sprężyny R. spełniać 
zależnoś > 


G(e-49, D [zRmaz |? | «3 
29 al 30 | >5o+caf BR 


_ gdzie c stała sprężyny, a 4f jej Ri EowRE rozchyleniu cię- 
żarów o Ao. 


Ponieważ 
b > 
A6=474] 
więc > EA 
G b 2 T Nmax 2 z A 
aska) | 30 | RZ ; ż 


Najczęściej jeden typ ogranicznika jest stosowany do wyciągów o róż- 
nych prędkościach jazdy. Dostosowanie ogranicznika do określonego wy- 
ciągu polega więc na doborze sprężyn i ich wstępnego ugięcia. Jeżeli nor- 
malna prędkość wyciągu wynosi v [m/s], a koło linowe ogranicznika ma 


"Nmacz Ł 


60 -1,4:v ; (5B 
Ę ' ::BDk . Ą 


[obr/min] 


Pańieńcz dla ówieakeiczć typu ogranicznika są znane G [KG] ora ze 


to stała sprężyny powinna wynosić Soła A BASE 
2 1 
ZĘ (2) ( > ) [kG/m] 


30 
a wymagane napięcie wstępne każdej ze sprężyn | 5 


_Gob Tmax |Ż 
B0—9 zł 30 | ER 


ń 


czemu odpowiada ugięcie montażowe 


=? [mn] 


Przykład 25. R dobór sprężyn dla ogranicznika o następują- 
_cych danych: G = 0,6 kG, = 2,5, 0= 0,1 m, Dk = 0,24 m, jeżeli normalna prędkość 


jazdy kabiny wynosi v=0 SE) 
Działanie ogranicznika powinno następować przy obrotach 


-60 - 1,4 - 0,5 
0,24 
W przykładzie przyjęto nmax 5 50 obr/min, stąd 


0,6 - 2,52 /50 2 | * 
2-1000 (30) * ; e<0,005kG/mm 


EK Ł ; nmaa < 55,6 obr/min. 


EL 


2 
1) We wzorach powyższych przy jęto 9 = 1: 
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5 RT j 
Jeżeli przyjąć c = 0,005 kG/mm, to wymagane ugięcie montażowe wyniesie 


0,6:0,1-2,5 /50)2 
fo = 2.0,005 (30) NYM 
Przy długości sprężyny w stanie obciążonym l = 130 mm, średnicy nawinięcia 
2R = 16 mm i liczbie zwojów z = gd Z Uwagi, że dla sprężyn spiralnych wykonanych 
z drutu: okrągłego 
cz A Go 
64 z R3 
gdzie Gy — moduł sprężystości postaciowej wynoszący dla stali sprężynowej 


Go £ 1500 kG/mm2 
wymagana Średnica drutu wyniesie 


a= ELE mm 
2G09 z 
czyli 
x 3-0,005. 
; / 64 * 130 + 83 + 0,005 SSR, żę 
pó V ZES zj 1,42, = 1,07 mm 


W obliczeniach nie uwzględniono oporów własnych układu ogranicznika, co spo- 
woduje, że jego działanie będzie zachodzić przy obrotach nieco przekraczających 
przyjęte. 

Zespół dwu kół linowych (na rys. 
113 koła 2 i 3) stosuje się w układzie 
ogranicznika w celu umożliwienia 
przeprowadzania prób jego ai 
Przy normalnej pracy lina współpra- 
cuje z kołem 2, przy próbach zaś jest 
przekładana na koło 3. Wynika stąd, 
że stosunek średnic obu kół musi 


RADSĄCE 
wynosić p, = 1,4 


Średnica liny układu ograniczni- 
ka jest zwykle przyjmowana w gra- 
nicach 8 --12 mm. Średnie wartości 
sił przenoszonych przez linę ogra- 
nicznika na układ chwytaczy wyno- 
szą: 

przy  samozakleszczających się 
chwytaczach o działaniu momental- 
Rys. 114. Wykonanie obciążnika dla nym do 30kG; 
krążka kierującego liną ograniczni- ź : A 
ka prędkości: I — prowadnica wy- przy  samozakleszczających się 


konana z kątownika, 2 — obciężnik  chwytaczach ślizgowych 40 —- 70 kG; 
odlany wraz z. prowadnikami, 3 — Ę ch=kl h 
krążek kierujący przy chwytaczac eszczowyc. 


150 -— 200 KG. 

Siła hamująca linę ogranicznika powinna przy tym być 3--5 razy 
większa od siły wymaganej do uruchomienia chwytaczy. Przy małych 
Ę siłach hamujących wystarcza sprzężenie cierne liny z kołem ogranicznika. 
W takich przypadkach stosuje się ogranicznik prędkości podany na rys. 
z 113 i dla uzyskania należytego naciągu liny obciąża się odpowiednio do- 
branym ciężarem dolny krążek kierujący (rys. 114), Niekiedy stosuje się 
styki rozwierane przez opadający obciążnik 2 w celu zatrzymania wcią- 

garki przy zerwaniu się liny ogranicznika. 
5 Przy sterowanych chwytaczach ślizgowych wobec znacznych sił wy- 
maganych do ich uruchomienia stosowanie poprzedniego rozwiązania staje 
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) zatrzymania liny układu ogranicznika zdkoje się 
wówczas specjalne elementy zakleszczające uwidocznione na rys. 1i5bi c. 
Ogranicznik prędkości jest budowany inaczej (rys. 115 a), gdyż musi wy- 
.  woływać większe siły niż ogranicznik podany na rys. 113, 
Niekiedy układ linowy ogranicznika prędkości jest wykorzystany do: 
uruchamiania wyłącznika krańcowego w sposób wskazany na rys. 116. 
'. "Takie rozwiązanie przy wciągarkach ciernych umożliwia umieszczenie . 
„wyłącznika krańcowego maszynowni, a nie w szybie wyciągu, co znacznie 
ułatwia przegląd i konserwację, ale nie jest zgodne 

z normą PN/M-06500 zezwalającą tylko wyjątkowo 
'na odstępstwa od zasady umieszczania wyłącznika oaz 
_' '. krańcowego w szybie wyciągu. 


LE 


R 


A A Opuszczanie 


Rys. 115. Ogranicznik prędkości wyciągów szybkoa Rys. 116. Uruchamia- 


bieżnych — a) układ ogranicznika, b) i e) działanie nie wyłącznika krań- 
zacisku linowego: 1 i 2 — dźwignie wychylne, 3 — cowego liną układu 
ciężar, 4 — sprężyna, 5 — elementy regulacyjne sprę- ogranicznika prędko- 
żyny, 6 — pionowy wał ogranicznika, 7 — tuleja, 8 — ści: I — ogranicznik 
dźwignia wychylna, 9 — łącznik, 10 — element regu- prędkości, 2 — wy- 
lacyjny łącznika, 11 — przekładnia stożkowa, 12 — łącznik krańcowy, 3— 
wał poziomy, 13 — koło linowe, 14 — obudowa, 15 — strop szybu, 4 — zde- 
zacisk linowy, 16 — podstawa ogranicznika, 17 — kon- rzak, 5 — krążek kie- 
= takt ogranicznika rujący ze 


j 4. Dodatkowe wyposażenie kabin 


kze 
| 

j 
E 
g 


Prócz omówionych poprzednio zespołów i elementów kabina może być SĄ 
zaopatrzona w szereg części stanowiących jej dodatkowe wyposażenie. 

Należą do nich korby sterowe, kasety przyciskowe, krzywki urucha- 
miające przełączniki piętrowe i rygle drzwi szybowych, sygnalizatory, 
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oprawy lamp służących do oświetlania kabiny, uchwyty i listwy zaciskowe 
kabla giętkiego, kontakty drzwiowe, wyłączniki podiogowe i wyłączniki 
zwisu. W razie stosowania na kabinie ruchomej krzywki działającej na 
rygle drzwi szybowych co wyposażenia dodatkowego należy luzownik 
służący do jej cofania. Rodzaj wyposażenia dodatkowego wiąże się z prze- 
znaczeniem wyciągu oraz z przyjętym układem su rowanie (por. rozdz. 
XIII).. 

Wszystkie kabiny wyciągów umożliwiających transport ludzi muszą 
być zacpatrzone przy sterowaniu przyciskowym w lustro umieszczone na- 
przeciw otworu drzwi szybu albo też w światło kontrolne umożliwiające 
bezpośrednie stwierdzenie, czy kabina znajduje się na poziomie danego 
przystanku. ż 

Prócz tego przepisy bezpieczeństwa PN/M-06500 wymagają umie- 
szczenia na stałe w kabinie tabliczek pouczających o dopuszczalnym 
obciążeniu i sposobach użytkowania wyciągu. 


5. Przeciwwagi 


Przeciwwaga podobnie jak i kabina iest prowadzona w szybie wy- 
ciągu za pomocą odrębnych prowadnic. Ukształtowanie przeciwwagi wy- 
biera się w taki sposób, aby jej wysokość nie przekraczała wysokości ka- 
biny, a grubość była dostosowana do przekroju szybu 
i umożliwiała zależnie od sposobu umieszczenia prze- 
ciwwagi jej łatwe prowadzenie. Zazwyczaj grubość 
przeciwwag pojedynczych wynosi około 60 -- 150 mm. 
Przeciwwagi małych wyciągów towarowych (rys.117) 
są odlewane z żeliwa jako jedna całość wraz z pro- 
wadnikami. W razie potrzeby niewielkiego zwiększe- 
nia ciężaru przeciwwagi dołącza się do niej w dolnej 
części dodatkowy obciążnik i przymocowuje się go 
śrubami do żasadniczej części przeciwwagi. 

Przeciwwagi wyciągów o średnich i dużych udźwi- 
gach wykonuje się dla ułatwienia montażu jako skła- 
dane (rys. 118). Ciężar poszczególnych segmentów 
odlanych z żeliwa nie powinien przekraczać 60 kg. 
Prócz tego w celu umożliwienia dokładniejszego do- 
stosowania ciężaru przeciwwagi do wymagań rucho- 

; wych każdy segment wygodniej jest wykonywać 
= RADĄ o ciężarze około 0,05 Q. Ostateczny wybór ciężaru 
ciągu towarowego segmentu przeprowadza się na podstawie mniejszej 

z podanych wyżej wartości. Segmenty są najczęściej 
'umieszczane w specjalnej ramie wykonanej ze stali profilowej lub skrę- 
cane śrubami w sposób przedstawiony na rys. 118 d. Zamocowanie seg- 
mentów w ramie musi być pewne i starannie wykonane (rys. 118). Za- 
leżnie od użytego układu cięgnowego i wykonania zawiesia kabiny cięgna 
są łączone z przeciwwagą albo w sposób sztywny, albo za pomocą waha- 
ków lub sprężyn. 

Jeżeli pod szybem znajdują s'ę pomieszczenia lub przejścia, w których 
mogą przebywać ludzie, to przeciwwaga musi być zaopatrzona w chwyta- 
cze (zwykle samozakleszczające się o działaniu momentalnym) urucha-- 
miane tylko przy równoczesnym zerwaniu się wszystkich cięgien 
(podobne do przedstawionego na rys. 112). W celu zaoszczędzenia żeliwa 
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sj Ę 
przeciwwagi wykonuje się niekiedy: z należycie uzbrojonego wysokowar- 
tościowego betonu. Nie jest to jednak korzystne ze względu na przeszło 
trzykrotnie większą objętość przeciwwagi. 


Rys. 118. Budowa przeciwwagi składanej — a) pojedynczej, b) podwójnej stosowanej 

przy większych udźwigach lub w układach wg szkicu, c), d) pojedynczej skręcanej 

śrubami: I — klinowe zamocowanie liny, 2 — blacha trzymająca, 3 — belka, 4 — 

łącznik, 5 — prowadnik, 6 — segment przeciwwagi, 7 — płaskownik ustalający, 
8 — śruba, 9 — wahak 


Przykład 26. Ustalić wymiary przeciwwagi żeliwnej dla wyciągu towarowo- 
.osobowego o udźwigu Q = 1000 kG, ciężarze własnym kabiny Gk = 750 kG i współ- 
czynniku zrównoważenia układu wyciągu c = 0,5. 

Wymagany ciężar przeciwwagi (wzór 41) 

Gp = 750 +- 0,5 * 1000 = 1250 kG 

Przyjmując wymiary segmentu 800 X 100 X 100 mm uzyskuje się przy 

q—7,1 kG/dcm3 jego ciężar 
Gs =8-:1-1*7,1 =56,8 kG 
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Ww | oać zak Gai: > 21, co daje oz ciężar przeciwwagi 
p=21' 56,8 -- 50 — 1243. kG 3 


wysokość całkowitą skanie 4. 
= 21 + 100 = 2100 mm 
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Rozdział VII 
SZYBY 


Wybór miejsca ustawienia szybu wiąże się z wymaganiami architekto- 
nicznymi, zależy jednak głównie od najbardziej celowych pod względem 
użytkowym kierunków przepływu strumieni transportowanych ładunków 
oraz od dostępności wyciągu ze wszystkich przewidywanych miejsc do- 
syłania i odbioru. Przez odpowiedni wybór miejsca ustawienia wyciągu 
lub zespołu wyciągów należy starać się uzyskać jak największą dostępność, 
jak najlepsze oświetlenie przestrzeni przystanków i jak najwięcej wolnej 
przestrzeni zwłaszcza na przystankach węzłowych w celu uniknięcia po- 
wstawania zatorów. 


1. Usytuowanie szybu 


Szyb może być ustawiony wewnątrz lub na zewnątrz obsługiwanego 
przez wyciąg budynku. Wewnętrzne ustawienie szybu zmniejsza wpraw- 
dzie rozporządzalną kubaturę budynku, wykazuje jednak szereg ważnych 
zalet polegających na: 

a) dużej swobodzie wyboru najdogodniejszego położenia wyciągu, 

b) łatwej dostępności, 

c) uzyskaniu dobrego zabezpieczenia wyciągu przed wpływami atmo- 
sferycznymi. 
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Zwiększenie wymiarów 


Rys. 119. Szyby wewnętrzne — a) umieszczone między biegami schodów, b) umie- 
szczone obok klatki schodowej, c) umieszczone ź dala od klatki schodowej 


Wyciągi posiadające szyb ustawiony poza budynkiem przy jego że- 
wnętrznej ścianie wykazują nieporównanie gorszą dostępność niż wyciągi 
wewnętrzne j przy szybach stalowych są w małym stopniu zabezpieczone 

„przed wpływami atmosferycznymi. Dlatego zewnętrzne usytuowanie 
szybu spotyka się stosunkowo rzadko, jedynie w starych budynkach oraz 
w budynkach przeznaczonych na składy. Wewnętrzne usytuowanie szybu 
może być rozwiązane w sposób przedstawiony na rys. 119. Wykonanie 
10 Elektryczne wyciągi pionowe 
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szybu w klatce schodowej pomiędzy biegami schodów (rys. 119 a) wymaga 
dość znacznego rozszerzenia klatki schodowej. Dlatego chętniej stosuje się 
boczne ustawienie szybu (rys. 119 b). frócz tego szyb wyciągu może być 
ustawiony z dala od klatki schodowej i wiązać ze sobą poziomy wewnętrz- 
nych korytarzy budynku (rys. 119c). W ostatnim przypadku zarówno 
szyb, jak i drzwi szybowe muszą być wykonane jako ogniochronne. Po- 
nadto przy wyborze miejsca ustawienia szybu należy zwrócić uwagę ma 
układ i ewentualne odchyłki rozstawienia dźwigarów poszczególnych pię- 
ter oraz pamiętać o tym, że wewnątrz szybu nie wolno prowadzić żadnych 
przewodów elektrycznych nie należących do instalacji wyciągu oraz prze- 
wodów parowych, wodnych i sanitarnych. - 


2. Wymiary normalne 


Przy projektowaniu szybu miarodajne są jego wewnętrzne wymiary, 
jak głębokość i szerokość oraz dodatkowe wysokości umożliwiające prze- 


b) 


Rys. 120. Normalne wymiary szybów i maszynowni — a) przy bocznym umieszczeniu 
przeciwwagi, b) przy tylnym umieszczeniu przeciwwagi 

jazd kabiny poza przystanki krańcowe. Wysokości te są niezbędne, aby 

zapewnić należyte bezpieczeństwo jazdy i noszą nazwę górnych i dolnych 

wysokości przejazdowych. Wysokości przejazdowe muszą odpowiadać 

następującym warunkom: ' 

1. Dolna wysokość przejazdowa kabiny musi wynosić .co najmniej 
500 mm. Po przekroczeniu tej wysokości kabina powinna osiąść na podpo- 
rach lub zderzakach tak usytuowanych, aby pomiędzy dnem szybu a Spo- 
dem podłogi kabiny pozostawała odległość wynosząca co najmniej 500 mm. 
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2. Górna wysokość przejazdowa kabiny musi być przy wciągarkach 
bębnowych większa od drogi przebywanej przez kabinę w ciągu 1 s przy 
jeździe z normalną prędkością; przy wciągarkach ciernych wystarcza 
0,7 tej wielkości. Górna wysokość przejazdowa nie może być przy tym 
mniejsza niż 600 mm niezależnie od rodzaju użytej wciągarki. Odległość 
dachu kabiny znajdującej się na poziomie górnego przystanku krańcowego 


do stropu szybu powinna wynosić co najmniej 1000 mm (przy wszystkich 


wyciągach z wyjątkiem małych wyciągów towarowych). Górna wysokość 
przejazdowa przeciwwagi musi odpowiadać dolnej wysokości przejazdowej 
kabiny i powinna być większa niż 500 mm. Natomiast dolna wysokość 
przejazdowa przeciwwagi musi być mniejsza od górnej przejazdowej wy- 
sokości kabiny w celu uzyskania wcześniejszego osiadania przeciwwagi na 
podporach lub zderzakach i zmniejszenia przez to prawdopodobieństwa 
zderzenia kabiny ze stropem szybu. 

Wymiary szybów normalnych są podane w tablicy 20 opartej na nor- 
mie PN/M-45360 — 45363. 


3. Wykonanie szybu 


W szybie wyciągu można wyodrębnić następujące części zasadnicze: 

a. obudowę osłaniającą otwór szybu i przenoszącą zwykle obciążenia 
wywołane wyciągiem, 

b. prowadnice kabiny i przeciwwagi, 

c. zderzaki kabiny i przeciwwagi, 

d. drzwi szybowe. 

Ponadto w szybie umieszczone są przyrządy sterowe, elementy wskaź- 
ników położenia kabiny, krążek liny układu ogranicznika, krążki lin wy- 
równawczych oraz najczęściej wyłącznik krańcowy. 
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a. Obudowa szybu 

Obudowa szybu może być murowana, betonowa lub stalowa. Wolno- 
stojące szyby stalowe wykonywane są w postaci ustrojów kratowych, 
szyby zaś murowane lub betonowe mają ściany pełne stanowiące nie tylko 
osłonę otworu szybowego, lecz służące również do osadzenia drzwi szybo- 
wych i zamocowania prowadnic. Z tego powodu szyby murowane powinny 
być wykonywane o grubości ścian nośnych co najmniej ok. 27 cm (1 cegła), 


, szyby zaś betonowe o grubości ściany co najmniej 10 cm. 


Wszystkie ściany szybu powinny być wzajemnie prostopadłe i pionowe. 
Zgodnie z obowiązującymi normami ściany szybu mogą wykazywać od- 
chyłki tylko zwiększające wymiary nominalne wnętrza szybu. Dla 
ściany, w której są osadzone drzwi szybowe, dopuszczalna odchyłka nie 
powinna przekraczać 15 mm od pionu, a dla pozostałych ścian 30 mm. 
Wykończenie ścian, a zwłaszcza ściany zawierającej drzwi szybowe, musi 
być staranne. Ściana ta powinna być gładka na całej wysokości szybu. 

O obciążeniu szybu decyduje sposób umieszczenia wciągarki, udźwig 
wyciągu i ciężary własne kabiny i przeciwwagi. Przy górnym umieszczeniu 
wciągarki obciążenie całkowite spowodowane wyciągiem wynosi 

Scatk =p (Q + Gz - Gp + Gw) 
gdzie: p = 1,2 —- 2!) współczynnik uwzględniający dynamiczny charakter 
obciążeń, Gw — ciężar.wciągarki wraz z ramą. 

1) Wartość współczynnika zwiększenia obciążeń zależy od prędkości jazdy wy- 


ciągu. Przyjmuje się ją zwykle przy v < 0,8 m/s w granicach 1,2 4 p £ 15, a przy 
> 0,8 m/s w granicach 15% 9 <X2. 


10% GRA 147 


[|= |s7 3 Kabina 
źwi. 
Rodzaj ża ez 
120 
kG dk Dk hk 
» Mały 100 a | 750 | 600 | 800 
owarowy b 
$> uwałówiei WASKOCAN BL0AŹ SODA ARA PRE 0 
b | 1000 | 1000 
a | 1000 | 1000 
= b | 1500 | 1000 
i a | 1500 | 1000 
500 b | 1300 | 1300 
a | 1300 | 1300 
Ę ; 
5R b | 1756 | 1300 
2 750 a | 1750 | 1300 
IE : | b | 1600 | 1600 
SĘ a | 1600 | 1600 
O. 200 
BB 1000 b | 2000 | 1600 : 
3 o a | 2000 | 1600 
EE) 
E = = 
[o) 
B b | 1900 | 1900 
'a | 1900 | 1900 
1500 b 2500 | 1900 
j a 2500 1900 
2200 | 2200 
2000 a | 2200 | 2200 
b | 3000 | 2200 
a | 3000 | 2200 
a | 1300 | 1000 
800 «| b | 1300 | 1000 
(4 osoby) | a | 1150 | 1150 
b | 1150 | 1150 
> S PASTY ę NZ, | 
a | 1500 |-1150 - | 1700 | 1650 | 350 | 350 | 550 | 
450 b | 1500 | 1150 1850 | 1450 | 250 350 | 350 | 
Osob | 
Sobowy | (6 osób) | a | 1300 | 1300 | ?790 | 1500 | 1800 | 350 | 425 | 625 | 
b | 1300 | 1300 1650 | 1600 | 250 | 425 | 425 
| | [| 
a | 1900 | 1300 2100 | 1800 | 350 | 425 | 625 | 
150 _| b | 1900 | 1300 2250 | 1600 | 250 | 425 | 425 | 
(10 osób) | a | 1600 | 1600 |: 1800 | 2100 | 350 | 575. | 775 | 
b | 1600 | 1600 1950 | 1900 | 250 | 575 | 575 | 
; a | 2500 | 1500 | 2200 | 2700 | 2000 | 350 | 250 | 450 
e: sj b 2850 | 1800 | 250 | 250 | 250 | 


e prędkości 


jazdy v<<0,8 m/s . 


Ha 


Maszynownia 


Tablica 20 . 


hm: 


b3 


| 


Uwagi 


2100 


min 


1000 | 900 


1900 


1800 


700 


850 


PN/M- 45362 


OZNA 


| 1600 | 
a 


PN / M-45363 


3300 


750 


min | 


900 


ma 
2) 
GI 
© 


850 


PN/M-45360 


1100 | 


1450 


1800 | 850 


| 
| 
j | i 
| | 


PN/M-45361 


al 


149 


Przy dolnym umieszczeniu wciągarki 
Scatk = p [2 (Q + Gx + Gp) -F Gr] 


gdzie Gx, — ciężar górnych krążków kierujących liny nośne wraz z przy- 
należną do nich ramą. i 
Stosownie do umieszczenia wciągarki lub górnych krążków kierują- 
cych obciążenie Seszx rozkłada się na poszczególne ściany szybu lub słupy 
kratowych ustrojów stalowych. Przy obliczaniu szybów zewnętrznych na- 
. leży prócz tego uwzględnić parcie wiatru w sposób wymagany przez 
obowiązujące przepisy budowlane. 

Niekiedy przy umieszczeniu szybu między biegami schodów (rys. 79) 
obudowa spełnia wyłącznie zadania ochronne i nie przenosi żadnych 
istotnych obciążeń. W takim przypadku osłonę wykonuje się zwykle 
z siatki stalowej o średnicy drutu co najmniej 1,8 mm i o średnicy oczek 
najwyżej 20.mm. Osłona musi zabezpieczać otwór szybowy w sposób unie- 
możliwiający powstawanie nieszczęśliwych wypadków. Przepisy bezpie- 
czeństwa wymagają, aby osłony s'ęgały do wysokości 2,2 m, przy czym 
przy schodach wysokość ta powinna być mierzona w każdym miejscu pio- 
nowo od poziomu stopnia. Na górnym przystanku krańcowym wymagana 
wysckość osłony wymósi 2m. Osłona przy schodach pomiędzy przystan- 
kami nie jest wymagana, jeżeli odległość ruchomych części wyciągu od 
poręczy schodów przekracza 0,7 m. Jako przykłady wykonania. obudowy 
szybu mogą służyć rysunki 121, 122, 123 i 124. Przy stosowaniu oszklenia 
szybów obowiązują zależności podane w tablicy 18, 


b. Prowadnice : 

Aby bieg kabiny i przeciwwagi był spokojny, prowadnice powinny być 
obrobicne i szczególnie starannie zamocowane w szybie. Od dobroci mon- 
tażu prowadnic (zachowania rozstawu, prostoliniowości oraz starannego 
wykonania złączy) w dużym stopniu zależy późniejsza praca wyciągu, 
a więc trwałość prowadników i pobór mocy przez wyciąg. Dlatego za- 
równo wykonaniu warsztatowemu (np. prostowaniu i obróbce), jak i pra- 
com związanym z montażem prowadnice należy poświęcać dużo uwagi. 
Przy wyciągach używanych rzadko i pracujących z małymi prędkościami 
stosuje się niekiedy prowadnice nie obrabiane. Jednak z uwagi na ujemne 
skutki takiego rozwiązania należy to uznać za chęć przerzucenia przez 
wykonawcę obciążeń materialnych na użytkownika. Prowadnice dzielą się 
na drewniane i stalowe. 

Prowadnice drewniane wykonywane z twardych gatunków impregno- 
wanego drewna były chętnie stosowane przy wyciągach o niezbyt dużych 
wysokościach podnoszeńia i prędkościach jazdy nie przekraczających 1 m/s. 
Prowadnice takie jednak stwarzają niebezpieczeństwo ogniowe oraz łatwo 
się paczą przy niezbyt starannym zamocowaniu. Obecnie stosuje się po- 
wszechnie prowadnice stalowe, spełniające żądane wymagania w całym 
zakresie stosowanych prędkości i wysokości podnoszenia. Prowadnice sta- 
lowe przeciwwag są wykonywane z normalnych prof'li walcowanych (ką- 
towników lub profili specjalnych), prowadnice zaś kabin przeważnie tylko 
z profili specjalnych. W tablicy 21 zestawiono dane najczęściej stosowa- 
nych prowadnic stalowych. Prowadnice stalowe są wykonywane w odcin- 
kach 3 do 5 m, a ich styki są dokładnie pasowane j znaczone w celu unik- 
nięcia nieprawidłowego złożenia przy montażu. Wytrzymałość połączeń 
stykowych powinna być taka jak prowadnicy. Dlatego zamiast biach uży- 
wa się zwykle odcinków tego profilu, z którego jest wykonana prowadnica. 
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: . Środkowanie prowadnie stalowych uzyskuje się albo przez zastosowa- . 
nie kołków (rys. 125) lub wypustów, albo za pomocą śrub pasowanych. 
Złącza prowadnic muszą być tak wykonane, aby każdy z łączonych odcin- 
ków miał co najmniej 4 otwory sczepne. Złącza powinny być rozmiesz- 
'czone jak najbliżej miejsc zamocowania prowadnic do ścian szybu, 
Stosownie do sposobu przejmowania obciążeń wywołanych działaniem 
chwytaczy prowadnice można podzielić na podparte i zawie- 
szone. i 
Prowadnice podparte pracują na wyboczenie, zawieszone zaś na rozcią- 
ganie. Prowadnice zawieszone spotyka się na ogół dość rzadko. Ich użycie 
jest zwykle spowodowane zbyt wielką odległością pomiędzy punktami za- 
mocowania (np. w klatce schodowej istnieje możliwość zamocowania tylko 
; Tablica 21 
Stosowane profile prowadnie 
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90|75 |42 16) 9|8|10/26,717,—| 13,3 |102,5.2,46| 57,8) 1,84 
12582 |42 16|10|9 |12|24,3/22,7 | 17,9 |152,5|2,6 kj 2,75 


| 2 36 TĘ z ZE ą żź | | | Bs 


ż | przed | (e) | Fa ję! 
82 | i obróbikć | 5 edkcć exey| F G | Jay kato, Imim 
| 


40x40x5]/36x40x4| 11 |3,8 |2,4. | 4,4 


1,8 | 0,78 
50xX50X7|16x50xX6| 14 |5,6 | 4,4 IP 5,2 | 0,95 
60x60x8|56x60x%| 16 |8,— | 6,— Paz (CAC zaj 


Uwaga: Profil L stosuje się dła przeciwwag i ewentualnie dla kabin małych wy- 
ciągów towarowych. 


w odległości podestów). Takie prowadnice zawiesza się w górnej części 
szybu na odpowiednio wytrzymałych dźwigarach i przymocowuje do stro- 
pów piętrowych lub podestów na całej wysokości szybu. Pomiędzy koń- 
cami prowadnic podwieszonych a dnem szybu musi pozostać odległość 
zapewniająca możność swobodnych wydłużeń. Bardziej typowymi od 
podwieszonych są prowadnice podparte, Takie prowadnice zaopatruje się 
w płytę i opiera na dnie szybu. 

Ponieważ prowadnica podparta pracuje na wyboczenie, musi więc być 
zamocowana do ścian szybu w mniejszych odległościach niż prowadnica 
podwieszona. Obliczanie prowadnic przeprowadza się dla przypadków: 

1) działania chwytaczy oraz 

2) mimośrodowego obciążenią kabiny. 

Siła wywołana przez chwytacze wynosi (zgodnie z rozdz. V1l p. 3) 
Tmax = m (Q + Gx), gdzie m = 2 lub 5 stosownie do charakterystyki uży- 
- tych chwytaczy. ) 
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uż ccśi > 
> 


(W przypadkach stosowania układów cięgnowych wg rys. 17d, tj. 


układów z dwiema przeciwwagami, wartości siły wywołanej przez chwy- 


tacze ocenia się na Tmax F 3,5 (Q TF Gz) przy chwytaczach o działaniu mo- 


mentalnym i Tmax 52 (Q+ Gk—G;) przy chwytaczach ślizgowych, 


przy czym Gp jest ciężarem tej części przeciwwagi, która jest przezna- 
czona do częściowego zrównoważenia ciężaru kabiny. 
Jeżeli użyta dwóch prowadnic, to na każdą z nich przypada siła: 


Tmax EA 
s=3 (+ a. 


Rys. 125. Styk prowadnicy — a) przy użyciu kołków. b) przy użyciu wypustów 
i wgiębień wyfrezowanych w prowadnicach 


Dla prowadniey podwieszonej o przekroju F. [cm?] musi być spełniony 
DU (Q+ Gx) 2 


warunek 


— 900 kG/em?, i : 

Brdy prowadnicach podpartych przyjmuje się zwykle jej profil i wy- 
znacza największy dopuszczalny ze względu na wyboczenie, rozstaw za- 
mocowań. Wobec znacznej smukłości prowadnice stosuje się zależność 
Eulera, przy czym wymagany przez normy współczynnik zabezpieczenia 
wynosi 5. Stosownie do tego maksymalną odległość pomiędzy zamocowa- 
niami wyznacza się z zależności 


lmax = R, Ee, [em] (71) 
5: 4 (Q+Gx) 


153: 


Ewato- 


w której Jmin [cm*] — najmniejszy moment bezwładności przekroju przy- 
jętej prowadn.cy. 

Prócz omówionego sprawdzenia wymaganego przez normy należy rów- 
nież przeprowadzać obliczenia uwzględniające (ul EŃ obciążenia 
abiny. 

S.ły H, i He, wywie- 
rane przez  prowadniki 
przy zwykle przyjmowa- 
nej mimośrodowości usta- 
wienia ładunku wynoszą- 
cej 1/6 wymiarów podłogi 
kabiny,, są odpowiednio 
równe (por. rozdz. VI p. 2e) 
O 042 Q b 

a UNE 
przy czym siła Hę roz- 
kłada się na prowadnice 


Rys. 126. Schemat obciążeń prowadnie w  Stosunku 2938 i 1/ 
(rys. 126) czyli Hi=gh oraz Hz = ik . Siła Hs wywołana mimośrodowym 
ustawieniem części xQ ładunku w chwili załadowywania na przystankach 
krańcowych Hz = Z. 


Prowadnice traktuje się przy tym jako belki dwupodporowe o rozpię- 
tości równej odległości pomiędzy sąsiadującymi ze sobą zamocowaniami 
i obciążone w środku rozpiętości siłami H+ i H'+ lub Hz. 

Obliczenie ma na celu sprawdzenie ugięcia prowadnic. Ugięcie nie po- 
winno przekraczać wartości 0,2 -- 0,3 cm. 


c) 


A 
ŻAR 
ROR 0 ay | 


Rys. 127. Sposoby zamocowania prowadnic — a) bezpośrednie, b) za pomocą uchwy- 
tów sprężystych, c) za pomocą uchwytów sztywnych 


Prowadnice przytwierdza się śrubami do wsporników wykonanych 
z płaskownika o wymiarach 50 X 10 mm przy użyciu uchwytów sztywnych 
lub sprężystych (rys. 127). Rozwidlone końce wsporników wmurowuje się 
po ustawieniu prowadnie w otwory. wykonane uprzednio w ścianach szybu. 
Przy bocznych przeciwwagach wsporniki muszą być wykonane z kątow- 
nika (rys. 128). W stalowych szybach prowadnice łączy się z poziomymi 
prętami ustroju kratowego. 

Przykład 27. Obliczyć odległość pomiędzy zamocowaniami prowadnicy pod- 
partej o profilu || 90 x'65 X 14 mm dla kabiny wyciągu towarowo-osobowego o na- 
stępujących danych: v = 0,5 m/s, Q= 1000 kG, G* =660 kG, a= 1300 mm, b= 
= 1750 mm, odległość między prowadnikami h = 2400 mm. Sprawdzić występujące 
ugięcia prowadnicy przy przyjętej odległości zamocowań. 


154 


Dla wyciągu towarowo-osobowego o prędkości » = 0,5 m/s stosuje się samo- 
zakleszczające się chwytacze o działaniu momentalnym, a więc m=5 oraz 


2100000 aż Jmin / 2100000 aż - 55,5 
lmax F i = ERO y= 235 cm 
w V LQ + Gy) V 5-25: 1660 


W przykładzie przyjęto l = 220 cm = 2,2 m. 
Siły działające na prowadnicę przy mimośrodowym ustawieniu ładunku 


cą 1000 , 1300 — 1000 , 1750 
0162 2600400 9 2400 


Jeżeli przyjąć, że załadowanie jest do- 
konywane wózkiem o nośności 500 kG, to 
«a = 0,25. Uwzględniając odchyłkę pozio- 
mów i spowodowany tym wstrząs przy 
wjeździe wózka do kabiny przez wprowa- 
dzenie współczynnika zwiększenia obciąże- 
nia p = 1,2 otrzymuje się wartość siły Hg 
wywołanej mimośrodowym ustawieniem 
części xQ ładunku. 


=90 kG; H; = 82 kG 


_ 1,2 0,25 - 1000 - 1750 


2 j —=55 KG Hs 
H3 4-2400 3 
Przy mimośrodowym ustawieniu „ła- Rys. 128. Zamocowanie prowadnic 
dunku ugięcie prowadnicy w płaszczyźnie , przy bocznym umieszczeniu przeciw- 
osi y — y (rys. 126) wagi 
Hi B 90 + 2203 
fale Z 2 = 0,152 cm 


" 48EJy  48-2100000 + 62,7 


Ugięcie prowadnicy w płaszczyźnie osi x — x (rys. 126) 
AS PNA 82 - 2203 GH 
dy 48EJ: 48-2100000-55,5 + buk DZ 


Ugięcie wypadkowe wynosi 


baj 


_f= V Potiy y 0152 + 0,1562 = 0,218 cm 


Sprawdzenie ugięcia wywołanego siłą H3 jest zbędne, gdyż Hs < H'. Ugięcia 
zawierają się więc w granicach dopuszczalnych i zarówno prowadnica, jak i rozstaw 
. zamocowań jest dobrany właściwie. 


e. Zderzaki 

We wszystkich wyciągach z wyjątkiem jedynie małych wyciągów 
towarowych stosuje się zwykle zderzaki umieszczone na końcu dolnej 
wysokości przejazdowej kabiny i przeciwwagi. Zadaniem zderzaków jest 
zatrzymywanie opadającej kabiny lub przeciwwagi. Przypadek taki może 
wystąpić przy zjawieniu się poślizgu cięgien, uszkodzeniu przyrządów ste- 
rowych lub niezadziałaniu mechanicznego hamulca układu. Prędkość opa- 
dania kabiny na zderzaki może przy tym osiągnąć wartość zawierającą się 
w granicach v A vw; 4 14», gdzie v [m/s] jest normalną prędkością jazdy. 

Przy obliczaniu zderzaków dla kabiny oraz dla przeciwwagi przyjmuje 
się zwykle prędkość opadania równą vz = 1,4 v. Od zderzaka żąda się 
zatrzymania kabiny bądź przeciwwagi na możliwie krótkiej drodze, 
jednak takiej, aby maksymalne opóźnienie występujące przy zatrzymy- 
waniu nie przekraczało dla kabin wyciągów towarowo-osobowych i oso- 
bowych Amax Ś 2,5 g, a dla wyciągów szpitalnych dmax £ 1,5 g, gdzie g 
jest przyspieszeniem ziemskim. 

Przy wyciągach towdrowo-osobowych i osobowych o prędkości jazdy 
nie przekraczającej 0,5 m/s stosuje się podpory gumowe lub drewniane. 
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Podpory te są mało podatne i służą wyłącznie dla złagodzenia wstrząsu, 
spowodowanego uderzeniem. Przy wyciągach o prędkościach jazdy więk- 
szych niż 0,5 m/s, a przy wyciągach szpitalnych niezależnie od przyjętej 
prędkości muszą być stosowane zderzaki o dużej podatności. Takie zde- 
rzaki są wykonywane jako sprężynowe lub olejowe. 

Zderzaki sprężynowe (rys. 129) mogą być stosowane do prędkości jazdy 
nie przekraczającej 1 m/s. Powyżej tej prędkości stosuje się zderzaki 
olejowe (rys. 130). Zderzak olejowy ma budowę umożliwiającą uzyskanie 
stałego opóźnienia w ciągu całego okresu zatrzymywania kabiny bądź 

no ; ; = przeciwwagi. Uzyskuje się to DE wy- 
i konanie w ścianach cylindra 1 szefegu od- 

powiednio rozmieszczonych otworów 2. 
Przy ruchu tłoka 3 w dół otwory te są ko- 
lejno zamykane przez tłok, wskutek czego 
ich łączny przekrój, przez który wypływa 
olej z cylindra 1, ulega ciągłemu zmniej- 
szaniu. Jednocześnie mateje prędkość tło- 
ka. Prędkość więc wypływu oleju przez 
otwory może być utrzymana prawie stała, 
co sprawia, że ciśnienie w cylindrze rów- 
nież pozostaje stałe przez cały okres opa- 
dania tłoka. Olej z cylindra I wypływa do 
zbiornika zewnętrznego 4, w którym jest 
umieszczona sprężyna 5 powracająca tłok 
w górne położenie wyjściowe. Górna sprę- 

Sa 2 żyna 6 służy do zamortyzowania uderzenia 
Rys. 129. Ustawienie zderza.  kabińy o tłoczysko. Jak widać, charaktery- 

RY MOCACN rt paca Ia 2) Doe PAAEUM 

ka gumowa różnią się od siebie. Zderzaki sprężynowe 

powodują wzrost sił opóźniających wraz 

z rosnącą drogą zatrzymywania (ugięciem sprężyny), zderzaki zaś olejowe 
wykazują praktycznie stałą siłę opóźniającą. 

Przy zderzakach sprężynowych miarodajne dla doboru sprężyn są: 
wymagana maksymalna siła opóźniająca Smax i odpowiadające jej ugięcie 
fmax. W celu wyznaczenia ich wartości należy rozpatrzyć dynamiczny 
schemat wyciągu przedstawiony na rys. 131a, b. 

Jeżeli założyć, że w pewnej chwili układ znajduje się pod działaniem 
opóźnienia a [m/s*|, to równanie równowagi chwilowej dla sił działających 
na kabinę może być przedstawione w postaci 


Q-- Gx 1 B2— Sz — S2 = 0 


ale 
a S1 Si ; a 
Baz WEGA? S2=7 uf a ss=cf—5) 
stąd po podstawieniu i przekształceniu otrzymuje się zależność 
A ; Gp 
Sz — (Q+Gx) + gu8 
Gzg:<==P ZĘ (A) 
ę Gp | 
Q a Gk GE gb 
Z uzyskanej zależności wynika, że ruch kabiny jest opóźniony (a > 0) 
dopiero wówczas, gdy siła w odkształcanej sprężynie osiągnie wartość 
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Sz >Q+Gw— gh. Nadto w chwili gdy opóźnienie układu stanie się 
równe g, ustaje wpływ przeciwwagi na zatrzymywanie kabiny, gdyż 
IS = GP") = (0, czyli S2 = 0..Od tej więc chwili począwszy opó- 
źnienie kabiny wyznacza się ze związku 

PA mi) 
Q -+ Gz 


Jeżeli maksymalne opóźnienie przyjęte dla kabiny 
wynosi Gmax > g, to otrzymany związek umożliwia 
wówczas wyznaczenie siły Smax. 


|. 1404-60) ( ź zez | 
g 


(B) 


W chwili gdy ustaje wpływ przeciwwagi na kabinę 
(a= g) siła w odkształconej sprężynie wynosi 


Sa=g = 2 (Q + Gz) 
ÓRCZĄ cj 


3 $ 

POAYSZAŚ Zł, AAA 
Rys. 130. Zderzak Q+G6, 
olejowy: 1 — cy- / 
linder „OLcAtem B z ; > 
otwory dla wypły- =/0+ max 
wueleńiy 7 2esttok, SC>Gw(r=G) 
4 — zbiornik ze- Sx 
wnętrzny,5 —Ssprę- A 
żyna powracająca Rys. 131. Schemat dynamiczny wyciągu — a) ogólny 
tłok, 6 — sprężyna szkie układu, b) rozkład sił, c) wykres dla sprężyny 

amortyzująca zderzaka 


. Jak widać w procesie zatrzymywania kabiny przez zderzak spręży- 
nowy można wyróżnić dwa okresy. W pierwszym okresie przeciwwaga 
wpływa na zatrzymanie kabiny. Obowiązuje wówczas zależność (A). 
W sprężynie na początku pierwszego okresu występuje siła S1 — Q 1 
+ Gw — 25 , w końcu zaś tego okresu siła Sa =2 (QT Gx). Przyrost 
siły So —S1 wywołuje ugięcie sprężyny o fa (rys. 131c). W drugim 
okresie wpływ przeciwwagi ustaje i obowiązuje zależność (B). Siły w sprę- 
żynie zmieniają się od S» da S3 = Smax = (Q + Gx) (1 -- i przyrost 


siły Smax — S2 wywołuje dalsze ugięcie sprężyny o wielkość j3. Związek 
między prędkością v:, opóźnieniem maksymalnym Amax i wymaganymi 
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wielkościami fe i fs może być wyznaczony przez 'całkowanie zależności 
(A) i (B). 
Ponieważ 
_—_ do __wdv 
ARGE SD 
więc 


kac ; h 


ESI so vdv =—————— G, j Sz di — 
[U 


Q-- Gh - 


e"b f1hl> 
htf 
aż —_ Śp g dy ="(QES 
(+ G:— (5) fe|+ g—7qz| | Se'dr— Q+GOF: 
j ff fs 


Całki prawej strony stanowią pracę wykonaną przez siły zewnętrzne 
przy odkształcaniu sprężyny o wielkość fa i f3. Zgodnie z wykresem sprę- 
żyny (rys. 131 c) otrzymuje się, 

fą 


r G s 
S1 + So QH Gx— 0, + 2 (Q+ Gx) 


BREED 2 fa 
frtf: 
ze GTC >) 
Sady Rn BLI, 
f177.-+73 


Po podstawieniu i przekształceniu uzyskuje się związek 
Ama 
vż =gf + ga (1 + Sz) 
z którego po uwzględnieniu, że 
fa = 


może być wyznaczona stała c sprężyny jako 


S2— S1 Smax — S2 


oraz f3= M 


e + 


y: =5|© + Gx) sal „3 (72) 
s więc maksymalne ugięcie ŚW ka 
 (QFeafikq") 


Sma 
max — TE * (73) 


Popp Q+G, (=) sA 


e"8 


Przy obliczaniu zderzaków sprężynowych należy pamiętać, że opóźnie- 
mie maksymalne nie powinno przekraczać 2,5 g. Przy opadaniu. więc 
kabiny obciążonej jedną osobą (pasażer lub konwojent) opóźnienie nie 
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iRożE' przekroczyć podanej wartości. Wynika stąd, że dla takiego przy- 
padku ć 
c=S (Ę + G,) (2,5)? + ..| (74) 


Vz 
Przyrównując tę zależność do zależności otrzymanej dla obciążonej 


kabiny otrzymuje się 
75 -- Gw 
Amix= 259 |/ Q+EGx 


Przyjęcie więc takiej wartości max Zapewnia nieprzekroczenie opóźnie- 
nia 2,5 g przy osiadaniu na zderzakach kabiny nie obciążonej. Podane 
zależności są słuszne również i dla zderzaków przeciwwagi, należy tylko 
zamiast wyrazu Qt Ge podstawić Gp i zamiast ciężaru G, ciężar Gk. 
Ponieważ przy osiadaniu przeciwwagi na zderzakach kabina jest hamo- 
wana siłami ciężkości (dmax==g), to dla obliczenia sprężyn zderzaków prze- 
ciwwag można przyjmować max 2,5 g. 

Przy wyprowadzeniu zależności obliczeniowych pominięto ciężar cię- 
. gien. Wpływ tego ciężaru jest bardzo mały i zwykle nie powoduje błędu 
przekraczającego 3,5%. W układach z wciągarkami ciernymi S2=2,g 
gdzie S, — siła w cięgnach nabiegających, a Sz» — siła w cięgnach zbie- 
gających. Natomiast przy wciągarkach bębnowych S2 =* S1. 

Przykład 28. Obliczyć zderzaki sprężynowe dla wyciągu osobowego o na- 


stępujących danych: Q = 450 kG, Gy = 600 kG. Gp = 850 KG, = 1,8, v = 1 m/s. 
Zderzaki kabiny. Maksymalne opóźnienie przy osiadaniu obciążonej 


kabiny i 
ae ] /15 -- 600 __ 
dmax = 2,5 9 450 + 600 =2g 
Stała sprężyn 


9,81 850 
= 3 4 > 2 patsnaj | S, = 
C= (1,4)? [50 -+ 600 (2)2 + 4 = 234000 kG/m = 234 kG/em 


Wymagane ugięcie 
__ (450 + 600) - (1 + 2) 


ag 234 == 13,5 cm 
Jeżeli przyjąć 2 zderzaki ze sprężynami o promieniu nawojowym r = 10 cm, to 
NŻ 1050 *3 Ś ź 
siła w sprężynie Smax = Ej = 1575 kG i wymagana z warunku wytrzymałości 


średnica drutu (stal sprężynowa ks < 6500 kG/em?) 


a= j/5 Smaz*T — Vy 28 GA 
a ks m 6500 


niezbędna liczba czynnych zwojów sprężyny 
dE: fmay M:*G __ 13,5 (2,3)%4 750000 
64-1r3- Smar 64*103-1575 
Przyjmując wraz ze zwojami końcowymi całkowitą liczbę zwojów zę = 5 otrzy- 
muje się wysokość nie obciążonej sprężyny 
h = że: d + fmar =5*2,3 | 13,524 25 cm 
Zderzak przeciwwagi * 


sa 600 
=— z KIgrSOaAzej Gż 
(i4)2 [250 (2,5) + A 28300 kG/m — 283 kG/em 


A = 2,82 


© 


__850 (1 + 2,5) _ 
mamo "aga" | = 10,5 cm 
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Przy zachowaniu średnicy drutu d = 2,3 cm i przy użyciu jednego zderzaka 
ad3-ks __ a(2,3)3 +6500 


TRE TB Sm.  16-8B0-80 0 M 
Przyjęto r = 5 cm, a więc 
4. 
z 105(2,8): -750000 _ „ów 


64-53 - 850 * 3,5 
przyjmując, że zwojami końcowymi ze = 11 otrzymuje się 
ly =11-2,3 ++ 10,5 = 35,8 cm 

W przykładzie pominięto dla uproszczenia wartość współczynnika wyrównaw- 
czego zależnego od stosunku i 3 

Obliczanie zderzaków olejowych przeprowadza się w oparciu c wyma- 
ganą siłę hamującą wynoszącą przy a = g = const : 

S=2(Q + Gx) [kG] 
siał Niezbędny skok tłoka j 
4 || ! Ę 2 
6 v 

ji h=Z> [m] 
LIL 2g 

Ciśnienie wymagane w. cylindrze o średnicy 
D [cm] 


S 8(Q+G ; 
=p= Ek x) [kG/em>2] - 


Przy średnicy otworów wynoszącej d i ich chwi- 
lowej liczbie Z ciśnienie w cylindrze jest określone 
zależnością 

D?v 2 
p Ze (zz) [kG/cm>] 


gdzie c — współczynnik wypływu cieczy. (olej wrze- 
cionowy c = 0,007, nafta c = 0,01). 

Aby opóźnienie było stałe, spadek prędkości musi 
być paraboliczny, co wyznacza rozstawienie otworów 
'na czynnej wysokości cylindra, Liczba otworów wy- 
magana w chwili rozpoczęcia zatrzymywania kabiny 
(v = vz) Sy 


—_ D?vz ;/ ne 
2,802 Q-- Gk 

Liczba otworów nie zamknięta przez tłok po prze- 
Rys. 132. Nurnikowy byciu drogi « 


Zo 


zderzak olejowy umie- KRES. 
szczony na przeciw-. uożia R>© 
wadze c= 40 


Niekiedy zamiast tłokowych zderzaków olejowych stosowane. są zde- 
rzaki nurnikowe. Nurnik.jest zaopatrzony w szereg podłużnych kanałów 
różniących się długością, przez które olej wypływa z cylindra. Zderzaki 
olejowe ustawia się pojedyńczo. Zderzak kabiny powinien być umiesz- 
czony w szybie na takiej wysokości, aby odległość pomiędzy nim a płytą 
oporową kabiny znajdującej się na poziomie dolnego przystanku nie prze- 
kraczała 75 mm. Olejowe zderzaki przeciwwag łączy się zwykle z samą 
przeciwwagą, a płyty oporowe umieszcza się w szybie (rys. 132). 
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d. Drzwi szybowe 

Pod względem bezpieczeństwa użytkowania wyciągu drzwi szy- 
bowe stanowią jedną z najbardziej odpowiedzial- 
nych części całego układu. 

Według danych statystycznych największy procent ogólnej liczby zda- 
rzających się nieszczęśliwych wypadków zachodzi wskutek wadliwej pracy 
urządzeń ochronnych wmontowanych w drzwi szybowe. Z danych sta- 
tystycznych wynika, że przypadki niezadziałania chwytaczy lub ogra- 
nicznika prędkości zdarzają się dość rzadko. Ważnymi zagadnieniami 
z punktu widzenia bezpieczeństwa użytkowania wyciągu są: 

a) uniemożliwienie jazdy kabiny przy otwartych lub niedomkniętych 
drzwiach szybu, [ 

b) taka konstrukcja zamka drzwi, aby ich otwarcie było możliwe 
tylko wtedy, gdy poza nimi znajduje się kabina. 

Spełmienie pierwszej części warunku a) jest na ogół łatwe i realizuje 
się za pomocą kontaktów drzwiowych włączonych szeregowo w obwód 
sterowy (por. rozdz. X). Druga część warunku a) nastręcza natomiast 
pewne trudności wykonawcze związane głównie z wymaganiem uzyska- 
nia dużej niezawodńości zamknięcia drzwi szybowych. Konstrukcja zam- 
ków drzwi szybowych ma poza sobą długą drogę prób i szereg niepowo- 
dzeń. Uzyskane wyniki doprowadziły do obowiązującego dziś poglądu, 
że drzwi szybowe muszą być nie tylko zamknięte, 
lecz również zaryglowane i dopiero wtedy jazda 
kabiny powinna stać się możliwa (art. 65 PN/M-06500). 
Należy przy tym rozróżniać jazdę kabiny od ruchów nastawczych mają- 
cych na celu wyrównanie poziomów podłogi kabiny i przystanku. Kory- 
gujące ruchy kabiny przy prędkości nie przekraczającej 0,3 m/s mogą się 
odbywać przy otwartych drzwiach określonego przystanku, jeżeli jej 
przejazd w obu kierunkach o więcej niż 16 cm — licząc od poziomu tego 
przystanku — jest zupełnie niemożliwy. 

Jeżeli prędkość jazdy kabiny przekracza 0,8 m/s, to konstrukcja zamka 
i sposób ryglowania powinny być takie, aby otwarcie drzwi dowolnego 
przystanku było możliwe tylko wtedy, gdy kabina znajduje się za tymi 
drzwiami w położeniu odpowiadającym dopuszczalnym odchyłkom pozio- 
mów = 16 cm oraz gdy urządzenia sterowe wyciągu zostały doprowa- 
dzone do położenia zerowego. 

Przy prędkości jazdy poniżej 0,8 m/s przepisy bezpieczeństwa zezwa- 
lają na stosowanie uproszczonego układu ryglowania umożliwiającego 
otwarcie drzwi szybu w chwili przejazdu kabiny przez strefę tego przy- 
stanku i przy urządzeniach sterowych wyciągu nie doprowadzonych do 
położenia zerowego. Przykładem takiego rozwiązania jest zamek drzwi 
szybowych w wykonaniu Zjednoczenia Urządzeń Dźwigowych (rys. 133). 
Zamek jest zaopatrzony w dwa rygle 1 ; 2 związane przegubowo z dźwi- 
gnią 3. Rygle stale znajdują się pod działaniem sił wywieranych przez 
ściśnięte sprężyny 4. Dolny rygiel 2 jest zaopatrzony w płytkę stykową 5. 
Styk rygla dolnego jest włączony szeregowo w obwód sterowy podobnie 
jak i niezależny od niego styk drzwi. 

Działanie zamka przebiega następująco: gdy kabina znajduje się w stre- 
fie rozpatrywanego przystanku (największa odchyłka poziomów + 16 cm) 
krzywka 6 związana z kabiną ustawia się naprzeciw zderzaka 7 zamoco- 
wanego na końcu dźwigni 3. Jeżeli przyjąć, że drzwi szybu są otwarte, 
to przy ich zamykaniu oba rygle ulegną odchyleniu w lewo i obwód 
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styku rygla dolnego zostanie przerwany. Przy nie zamkniętych drzwiach 
rygiel górny pod działaniem swojej sprężyny może przesunąć się w prawo, 
jeżeli trafi w przeznaczone dla niego wycięcie w drzwiach. Jednocześnie 
styk drzwi zostanie =aczny a ze jazda kabiny nie będzie możliwa wobec 
przerwy w obwodzie 
sterowym wywołanym 
rozwartym stykiem ry- 
gla dolriego. Jeżeli wy- 
cięcie w drzwiach prze- 
znaczone dla rygla gór- 
nego ustawi się wzglę- 
dem ryglaniewłaściwie, 
a wycięcie rygla dolne- 
go dobrze, to wobec po- 
wiązania obu rygli, 
dźwignią 3 opierającą 
się zderzakiem 7 o 
krzywkę kabiny żaden. 
z rygl: nie przesunie się: 
az w prawo, drzwi nie zo- 
paef © staną zamknięte, a ob- 

wód  sterowy będzie 
zdan p= ; j | przerwany stykiem ry- 
gla dolnego. Dopiero 
gdy oba rygle wejdą 
w odpowiadające sobie: 
otwory w drzwiach, 
a więc po zamknięciu 
(rygiel górny) i zaryglo- 
waniu (rygiel dolny), 
oba styki zostaną zwar- 
te i jazda kabiny stanie 
się możliwa. 

Otwarcie drzwi od- 
bywa się przez wypy- 
chanie rygla górnego za 
pomocą sworznia 8 u- 
AaRzaći mieszczonego w drugiej 
Otwieranie części zamka przymoco= 

wanei do drzwi. Uru- 
Rys. 133. Konstrukcja zamka drzwi szybowych z ryglo- chomienie sworznia 8 
waniem uproszczonym (wykonanie ZUD) — a) część od wnętrza szybu odby- 
mocowania na futrynie drzwi, b) część mocowana ; 
w skrzydle drzwi: I — rygiel górny, 2 — rygiel dolny, WA SIĘ za pomocą u- 
3 — dźwignia związana przegubowo z ryglami 1 ji 2, chwytu ręcznego, a od 
4 — sprężyny rygli, 5 — kontakt rygla, 6 — krzywka zewnętrznej strony szy-= 
= aaa ka pe dł DE bu za pomocą specjal- 
210. mowadzenie ala Klata 00 ' nego klucza. Jeżeli ka- 
bina znajduje się na 


poziomie przystanku, to wskutek opierania się zderzaka 7 o krzywkę ka- 
biny odsunięcie sworzniem 8 rygla górnego w lewo powoduje również 
i ruch rygla dolnego, co umożliwia otwarcie drzwi. W przypadku, gdy 
kabina nie znajduje się na poziomie tego przystanku ruch sworznia 8 po- 
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woduje tylko odsunięcie rygla górnego, przy czym dźwignia 3 obraca się 
swobodnie względem osi przegubu zamkniętego rygla dolnego. Jak widać, 
opisany zamek odpowiada wymaganiom, dotyczącym właściwego zam- 
knięcia i zaryglowania drzwi szybowych, ale zezwala na ich otwarcie 
w chwili przejazdu kabiny przez strefę odpowiadającego im przystanku. 
Zamek ten umożliwia więc tzw. wykradanie kabiny przywołanej przez 
innego pasażera znajdującego się powyżej lub poniżej rozpatrywanego 
przystanku. Opisany zamek może być wykonany dla drzwi szybowych 
otwieranych w prawo lub w lewo bądź też jako uniwersalny. 

Przy prędkościach 
jazdy większych niż 0,8 
m/s takie rozwiązanie 
nie może być stosowa- 
ne. Zgodnie z wymaga- 
niami przepisów bezpie- 
czeństwa otwarcie drzwi 
szybowych powinno się 
stać możliwe dopiero 
wtedy, gdy kabina znaj- 
duje się w strefie roz- 
patrywanego przystan- 
ku i urządzenia stero- 
we zostały doprowa- 
dzone do położenia ze- 
rowego. Układ odpowia- 
dający  przytoczonym 
wymaganiom może być | 


——— 


Ryglowanie 


zrealizowany w taki 
sposób, że przy zastoso- 
waniu zamka podanego | 
na rys. 133 krzywka | 
związana z kabiną bę- 
dzie w czasie jej ruchu 
odsunięta od zderzaków 
7 dźwigni zamków. Od- 
sunięcie krzywki można | 
łatwo spowodować Za Rys. 134. Centralne ryglowanie drzwi szybowych — 
pomocą umieszczonego a) ogólny schemat układu, b) poszczególne położenie 
na kabinie luzownika, tarcz ryglujących: 1 — łącznik, 2 — luzownik, 3 — 


który pozostaje pod na- kontakt ryglowania centralnego, 4 — rygiel zamka, 
REECE: z PRZYP 5 — sprężyna, 6 — sworzeń otwierający, 7 i 8 — 
PIEC iem .dop óty, dopóki, tarcze ryglujące, 9 — dźwignia tarczy 7, 10 — 
wciągarka wyciągu dźwignia tarczy 8 


znajduje się w ruchu. - 

Oprócz opisanego układu szerokie rozpowszechnienie znalazły tzw. 
układy z centralnym ryglowaniem drzwi szybowych. Istnieje wiele: roz- 
wiązań konstrukcyjnych takich układów. Zasada ich działan a polega na 
powiązaniu wszystkich zamków (rys. 134 a) wspólnym drążkiem lub taśmą 
stalową 1 uruchamianą elektromagnesem 2 i działającą na styk 3 układu 
rygulującego. Każdy z zamków (rys. 134 b) ma rygiel 4 przesuwany w lewo 
sprężynami 5. Odsuwanie rygla dla otwarcia drzwi szybu odbywa się 
sworzniem 6 uruchamianym ręcznie za pomocą uchwytu lub specjalnego 
klucza (podobnie jak przy zamku z rys. 133). Odsunięcie rygla w prawo 
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staje się możliwe tylko przy odpowiednim położeniu obu tarcz 7 i 8 zaopa- 
trzonych każda w jedno wycięcie dla rygla. Tarcza 7 jest złączona dźwi- 
„gnią 9 z układem ryglowania centralnego, tarcza zaś 8 z dźwignią 10, na 
której koniec działa krzywka związana z kabiną. Przy przymkniętych 
drzwiach szybu kontakt tych drzwi może być zwarty, ale rygiel 4 nie 
przesunie się w lewo, wobec czego po załączeniu elektromagnesu ryglu- 
jącego 2 (wywołanym 
nadaniem impulsu ste- 
rowego mającego uru- 
8 chomić wciągarkę) u- 
kład ryglujący nie mo- 
że obrócić tarczy 7 i 
styk ryglowania cen- 
tralnego nie zostanie 
zwarty, co uniemożliwi 
uruchomienie wciągar- 
ki. Dopiero wówczas 
gdy rygiel 4 wejdzie 
w Odpowiadające wy- 
cięciewdrzwiach szybu 
i dokona w ten sposób 
zaryglowania, wciągar- 
ka może zostać urucho- 
miona. Jeżeli kabina 
jest w ruchu, to tarcze 
7 wszystkich zamków 
uniemożliwiają 'wysu- 
nięcie rygli. Gdy kabina 
zatrzyma się na dowol- 
nym przystanku, to 
Rys. 135. Zamek dwuskrzydłowych drzwi wycią- układ ryglujący ustawi 


Lmonf A) W ŻŻZZZZE 


--LMMfim 
[HnuARANNJ WAWY, 


gu towarowo-osobowego: 1 — łącznik, 2 — za- tarcze 7 - wszystkich 
czep górny, 3 — zaczep dolny, 4 — uchwyt, 5 — zamków w położeniu 
rygiel, 6 — sprężyna, 7 — łącznik, 8 — dźwignia, otwarcia, ale drzwi szy- 


9 — rolka, 10 — krzywka kabiny, 11 — kontakty 


obu skrzydeł drzwi bowe mogą być otwarte 


tylko na tym przystan- 
ku, na którym znajduje się kabina, gdyż tylko w tym zamku tarcza 8 
zostanie ustawiona przez krzywkę kabiny w położeniu umożliwiającym 
odsunięcie rygla 4. ż 
Drzwi szybów wyciągów towarowo-osobowych o małych prędkościach 
jazdy są zaopatrywane w zamki najprostszej budowy. Często jednak zamki 
takie nie odpowiadają wymaganiom przepisów. Przykładem niewłaściwej 
konstrukcji może być zamek przedstawiony na rys. 135. Łącznik 1 zaopa- 
trzony w zaczepy górny 2 i dolny 3 może być przesuwany w kierunku 
pionowym za pomocą uchwytu 4 lub z zewnątrz szybu za pomocą spe- 
cjalnego klucza. Wykonanie górnego zaczepu jest widoczne z przekroju 
podanego na rys. 185. Ponad górnym zaczepem umieszczony jest rygiel 5 
znajdujący się pod działaniem sprężyny 6 przesuwającej go w lewo. 
Prawy koniec rygla 5 jest związany łącznikiem 7 z dźwignią 8 zaopa- 
trzoną w rolkę 9. Przy kabinie znajdującej się w strefie rozpatrywanego 
przystanku dźwignia 8 jest wychylana w prawo wskutek działania krzywki 
10 kabiny na rolkę 9. Rygiel 5 zostaje wówczas odsunięty w prawo i zwal- 
nią zaczep 2, co umożliwia otwarcie drzwi przez przesunięcie łącznika 1 
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ku górze. Jeżeli jednak drzwi szybu zostaną przymknięte, to jazda kabiny 

stanie się możliwa przez zwarcie kontaktu drzwiowego 11, rygiel zaś po 

zwolnieniu rolki 9 przez krzywkę 10 oprze się o zaczep 2 i nie dokona zary- 

glowania, co umożliwi otwarcie drzwi szybowych z zewnątrz przy kabi- 

nie znajdującej się na innym przystanku. Jak widać, cpisany zamek nie 
> ż daje pewności zaryglowania drzwi i z tego 
= „powodu nie powinien być stosowany. 
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Rys. 136. Zamek drzwi szy- 
bowych ryglowany ręcznie: 
1 — zaczep górny, 2 — za- 
czep dolny, 3 — tarcza ko- 
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jarząca, 4 — uchwyt, 5 — Rys. 137. Samoczynnie sterowane 

rygiel, 6 — uchwyt urucha. drzwi kabiny: 1 — silnik, 2 — se- 

miający rygiel 5, 7 — kon- gment zębaty, 3 — drzwi kabiny, 

takt rygla, 8 — kontakt 4 — zderzak, 5 — tłumik, 6 — kon- 
drzwi " takt drzwi 


Zmacznie prostszy i jednocześnie zupełnie pewny jest zamek przedsta- 
wiony na rys. 136. Zaczepy górny 1 i dolny 2 są skojarzone za pomocą 
tarczy 3 zaopatrzonej w promieniowe wycięcia. Uruchamianie zaczepów 
jest dokonywane z wnętrza szybu przez pokręcanie tarczy 3 uchwytem 4, 

„z zewnątrz zaś za pomocą specjalnego klucza. Po zamknięciu drzwi zaczep 
1 jest ustalony w położeniu górnym za pomocą rygla 5 przesuwanego 
w prawo uchwytem 6. Uchwyt 6 jest dostępny z wnętrza kabiny tylko 
wówczas, gdy znajduje się ona w określonej przepisami strefie przystanku 
(różnica poziomów nie więcej niż + 16 cm). Przy otwieraniu drzwi z wnę- 
trza kabiny należy je wpierw odryglować za pomocą uchwytu 6. Rygiel 5 
przesuwając się w lewo działa na styk rygla 7, co wywołuje przerwanie 
obwodu sterowego i uniemożliwia uruchomienie kabiny. Po odryglowaniu 
drzwi mogą być otwarte. Przy otwartych drzwiach szybu przesunięcie 
rygla 5 w prawo nie zwiera obwodu sterowego, gdyż pozostaje on nadal 
przerwany wskutek rozwarcia styków kontaktu drzwi 8. Jak widać, uru- 
chomienie kabiny jest możliwe tylko przy zamkniętych i zaryglowanych 
drzwiach szybowych, z zewnątrz zaś szybu można otworzyć tylko te drzwi, 
poza którymi znajduje się kabina, gdyż tylko one nie są zarygiowane. 
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Opisany zamek może być stosowany tylko wówczas, gdy jazda odbywa 
się w obecności konwojenta!). : 

Przy wyciągach szybkobieżnych w celu uzyskania należytej wydajności 
stosuje się drzwi samoczynne. Otwieranie drzwi szybu może być wówczas 
ręczne, a zamykanie samoczynne pod wpływem ściśniętych sprężyn. Takie 
rozwiązanie zamykan:a drzwi szybu spotyka się również przy drzwiach 
samoczynnych sterowanych silnikiem umieszczonym na kabinie (rys. 137). 
Silnik 1 napędza po zatrzymaniu się kabiny na żądanym przystanku 
segment zębaty 2 złączony układem dźwigowym z drzwiami 3 kabiny. 
daw kabiny są zaopatrzone w wystający zderzak 4 działający na drzwi 
szyDu. , . 


Rys. 138. Jednoskrzydłowe 1 8205 
drzwi wychylne wyciągu oso- ' Rys. 139. Dwuskrzydłowe drzwi wychylne wy- 
bowego ciągu towarowo-osobowego 

Otwierające się drzwi kabiny pociągają za sobą w ten sposób również 
i drzwi szybu. Ruchy obu drzwi są kontrolowane przez tłumik 5 nie do- 
puszczający do zjawiania się zbyt dużych prędkości otwierania i zamyka- * 
nia, zwłaszcza w okresach końcowych. Drzwi kabiny podobnie jak i drzwi 
szybu są zaopatrzone w kontakty drzwiowe 6. Zamiast zderzaków 4 są 
również stosowane elektromagnesy działające na odpowiednio umieszczone 
płyty wykonane z miękkiej stali. Elektromagnes jest wówczas włączany 
w chwili ótwierania i pozostaje pod napięciem przez cały czas otwarcia 
drzwi. Przy opisanym rozwiązaniu ryglowanie mechaniczne drzwi szybo- 
wych uzyskuje się przez odpowiednią budowę dźwigniowego układu zaj- 
mującego rrzy zamkniętych drzwiach położenie martwe. 

W ten sposób działanie na drzwi od zewnętrznej strony szybu nie może 
wywołać ruchu układu dźwigniowego. Drzwi takie zaopatruje się więc 


1) "Manipulacja uchwytem 6 poprzez otwór w ścianie kabiny nie jest zupełnie 
bezpieczna, gdyż w początkowym okresie — do chwili przerwania obwodu sterowego 
stykiem rygla — wyciąg może zostać uruchomiony. 
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tylko w kontakty drzwiowe. Prócz tego są również używane indywidualne 
napędy elektryczne lub napędy sprężonym powietrzem dla poszczegól- 
nych drzwi szybu uruchomianych przy zatrzymywaniu się kabiny na 
danym poziomie. Drzwi kabiny są wówczas ste- 
rowane przez. drzwi szybu. Przy wszystkich 
układach samoczynnego otwierania i zamykania 
drzwi wymaga się dla bezpieczeństwa pasaże- 
rów, aby drzwi mogły być zatrzymane siłą. 
< 15 kG. Drzwi wieloskrzydłowe muszą mieć 
przymusowo skojarzone ruchy poszczególnych 
skrzydeł. Zezwala się wówczas na użycie jed- 
nego kontaktu drzwiowego. Przy skrzydłach nie 
skojarzonych każde z nich powinno być zaopa- 
trzone w odrębny kontakt drzwiowy. 

Dla zapewnienia prawidłowego działania 
zamków, budowa drzwi szybowych musi być 
dostatecznie sztywna i wytrzymała. Przykłady 
rozwiązań są uwidocznione na rysunkach 138, 
139 i 140. Na rys. 138 przedstawiono jedno- 
skrzydłowe drzwi wychylne wyciągu osobo- 
wego, na rys. 139 — dwuskrzydłowe wychylne 
drzwi wyciągu towarowo-osobowego, a na rys. 
140 — pionowo rozsuwane drzwi małego wy- 
ciągu towarowego. Drzwi te noszą nazwę gilo- 
tynowych j mają skojarzone ruchy obu skrzy- 
deł. Drzwi szybowe mogą być wykonane jako 
drewniane, stalowe, lub o szkielecie stalowym E; 
wyłożone drewnem. Przy szybach ogniochron- RYS: 140. Rozsuwane 

a . zabu SĘ z drzwi małego wyciągu 
nych drzwi muszą być również wykonane jako | towarowego (gilotynowe) 
ogniochronne (wkładka azbestowa grubości 
5 mm obudowana blachą stalową grubości co najmniej 0,75 mm). Szcze- 
góły wykonania stalowych drzwi szybowych przedstawiono na rys. 141. 
Zgodnie z przepisami bezpieczeństwa drzwi szybu powinny być zaopatrzo- 
ne w oszklone otwory umożliwiające stwierdzenie, czy kabina znajduje się 
ma poziomie danego przystanku. Od wewnętrznej strony szybu drzwi po- 
winny być gładkie j nie mogą mieć żadnych części wystających. Uchwyty 
i klamki nie mogą wystawać poza wewnętrzną płaszczyznę drzwi więcej 
niź o 15 mm. 


e. Nadszybie 

Nadszybie przy wciągarkach górnych stanowi pomieszczenie maszy- 
nowe, przy wciągarkach zaś dolnych — pomieszczenie dla górnych krąż- 
ków kierujących i ogranicznika prędkości. Nadszybie jest oddzielcne od 
szybu stropem zaopatrzonym w otwory służące do przejścia lin nośnych 
i lin układu ogranicznika. Otwory te powinny być możliwie małe, takie 
jednak, aby nie powodowały ocieramia się lin o ich brzegi. Od strony nad- 
szybia otwory powinny być zacpatrzone w obrzeża odległe od poziomu 
podłogi co najmniej o 75 mm. Strop powinien być ogniochronny, jeżeli 
ściany nadszybia nie wystają co najmniej o 0,2 m ponad dach budynku. 
W przypadku gdy w nadszybiu znajduje się maszynownia, zarówno strop 
szybu, jak i całe pomieszczenie maszynowni musi być wykonane jako 
ogniochronne. Maszynownia powinna być odpowiednio oświetlona i prze- 
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wietrzana, a w razie użycia zwykłej aparatury sterującej — zabezpieczoną 
przed przemarzaniem. a 

Wymiary normalne maszynowni podane są w tablicy 20. Wysokość 
pomieszczenia dla krążków kierujących nie może być mniejsza niż 1,8 m, 
a pozostałe wymiary odpowiadają zwykle wymiarom szybu. Zarówno ma- . 
szynownie, jak i pomieszczenia dla krążków kierujących muszą być zao- 
patrzone w drzwi zamykane na klucz. Umieszczenie tych drzwi musi za- 
pewniać łatwość dostępu do nadszybia z wnętrza budynku. 


f. Uwagi montażowe 
Najbardziej zasadniczą czynnością montażową jest właściwe wytraso- 
wanie osi prowadnic kabiny i przeciwwagi. Jest ono szczególnie ważne 
w szybach murowa- 
nych i betonowych, 
gdyż w szybach sta- 
lowych ' wykonanie 
segmentów ustrojów 
kratowych jest do- 
statecznie dokładne, 
"co znacznie ułatwia 
_„przeprowadzenieprac 
montażowych. Traso- 
wanie osi prowadnic 
kabiny wykonuje się 
względem tej ściany 
szybu, w której zo- 
staną osadzone drzwi. 
Ustalenie odległo- 
ści płaszczyzny osi 
prowadnic od płasz- 
czyzny tej Ściany 


Szczegól A powinno być takie, 

miejsce ala zamka . aby odległość między 
krawędzią progu ka- 

L45*45x5 biny a krawędziami 


podestów .poszczegól- 

nych przystanków 

nie przekraczała 40 

ad i po oaŻ Wa Pa. usmakk e Perish c” Po wytrasowaniu 
— — TZWI D 

> edo 6 Kontaktu drzwi 5 = a ać mA „dnie „szybu poło- 

żenia osi prowadnie 


mocowania kontaktu drzwi 

przeprowadza się ich 
montaż od dołu ku górze stosując rozpórki i kliny drewniane. Do spraw- 
dzenia rozstawu należy stosować przymiary (szablony) uwidocznione 
na rys. 142. Po ustawieniu prowadnie przymocowuje się do nich wsporniki 
i sprawdza, czy ich rozwidlone końce są wystarczająco głęboko wpusz- 
ezone w otwory ścian szybu (głębokość wpuszczenia — co najmniej 15 cm). 
Po sprawdzeniu ustawienia prowadnice wsporniki są zamurowywane przy 
użyciu zaprawy cementowej. Położenie prowadnic przeciwwagi ustala się 
w stosunku do zmontowanych prowadnic kabiny. Przebieg prac imontażo- 
wych nie różni się od opisanych. Przy montażu prowadnice zawieszonych 
prace są wykonywane od góry ku dołowi. 
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Prowadnice kabiny wyznaczają położenie tarczy ciernej wciągarki lub 
krążków kierujących oraz elementów układu ogranicznika prędkości, usta- 
lają miejsca zamocowania futryn drzwi szybowych i wiążą w ten sposób 
wymiarowo montaż wszystkich mechanicznych zespołów wyciągu. Zwy- 
kle na prowadnicach kabiny monto- 
wane są również przełączniki piętro- 
we (w sposób wskazany na rys. 143). 


Rys. 142. Przymiar do ustawia- Rys. 143. Zamocowanie przełącz- 
nia prowadnic nika piętrowego 


Montaż prowadnie za pomocą przymiarów j użycia pionu daje dosta- 
teczną dokładność tylko przy wysokościach szybu nie przekraczających 
20 — 30 m. Przy wyciągach szybkobieżnych obsługujących odległe poziomy 
sprawdzenie prostoliniowości ustawienia prowadnic jest przeprowadzane 
metodami cptycznymi (przepuszczaniem promienia świetlnego przez 
wzierniki ustawione na prowadnicach). 

Montaż kabiny i przeciwwagi jest zwykle wykonywany 
na rusztowaniu umieszczonym na dole szybu. Po zdemon- 
towaniu prowadników ramy są ustawiane w płaszczyźnie 
prowadmic i ustalane na nich przez przymocowanie pro- 
wadn'ków. Przy przeciwwagach składanych montuje się 
zwykle tylko taką liczbę segmentów, jaka w przybliżeniu 
odpowiada ciężarowi własnemu kabiny. Cięgna nośne, 
ucięte z dokładnością do 50 mm, łączy się początkowo 
tylko z przeciwwagą, po czym po podniesieniu przeciw- 
wagi za pomocą wciągnika w najwyższe górne położenie 
łączy się swobodne końce cięgien z zawiesiem całkowicie 
zmontowanej kabiny. Po wykonaniu tych połączeń usta- 
wia się napędzając ręcznie wciągarkę wyciągu kabinę 
i przeciwwagę w połowie wysokości przejazdowej szybu 
i sprawdza wyważenie kabiny przeciwwagą (przy zluzo- 
wanym hamulcu wciągarka niesamohamowna powinna 
pozostawać w spoczynku). Po skorygowaniu zrównoważe- Rys. 144. Izola- 
nia kabiny przeciwwagą kończy się montaż przeciwwagi cja akustyczna 
przez dodanie segmentów o łącznym ciężarze równym cQ), ramy wciągar- 
gdzie c jest przyjętym w obliczeniach współczynnikiem A: 3 ST ko 
zrównoważenia ładunku użytecznego. Zrównoważenie ka- © pod: SE 
biny i ciężaru użytecznego zgodne z obliczeniami jest 
bardzo ważne i nie może być lekceważone. Dlatego zamiast podanego 
postępowania jest bardziej właściwe ważenie w wytwórni zarówno całko- 
wicie zmontowanej kabiny, jak i segmentów wraz z zawieszeniem, mające 
na celu dokładny dobór ciężaru przeciwwagi. 
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Dokładność i staranność przeprowadzania prac montażowych nie pozo- 
staje bez wpływu na szumy spowodowane pracą wyciągu. Szumy są uza- 
leżnione od ustawienia wciągarki (przy wciągarkach dolnych są znacznie 
zmniejszone) i jej budowy. Niemniej jednak starannie przeprowadzona 
izolacja akustyczna ramy wciągarki umożliwia znaczne zmniejszenie na- 
silenia szumów. Jest to szczególnie ważne w budynkach posiadających 
ustrój stalowy. Ustrój ten powoduje przenoszenie drgań nawet do odleg- 
łych pom'eszczeń budynku. Stosuje się wówczas wciągarki o specjalnej 
budowie (silniki na łożyskach ślizgowych, luzowniki zanurzone w oleju 
o małej indukcji magnetycznej, bardzo staranne wykonanie przekładni 
itd.). Ale i przy wciągarkach o zwykłym wykonaniu można osiągnąć 
pewien stopień eliminacji szumów przez staranne wykonanie wyciągu 
i odizolowanie ramy od ścian maszynowni. lzolację przeprowadza się 
zwykle w sposób wskazany na rys. 144. Belki spoczywające na masie 
korkowej muszą być przy tym tak ustawione względem dźwigarów wcią- 
garki, aby naciski przypadające na masę korkową były możliwie jednako- 
we na całej długości belek. Takie wykonanie zabezpiecza przed przechy- 
laniem się wciągarki pod obciążeniem. 


Rozdział VIII 
UKŁADY CIĘGNOWE 


Jako cięgien przy budowie wyciągów używa się okrągłych lin sta- 
lowych oraz łańcuchów przegubowych. Cięgna łańcuchowe są stosowane 
z reguły w przenośnikach pracujących ruchem ciągłym (przenośnik pacior- 
kowy, schody ruchome). Liny stalowe są natomiast typowymi cięgnami 
wyciągów. Jedynie przy większych udźwigach i małych prędkościach 
jazdy (poniżej 0,25 m/s) wyciągi zaopatruje się niekiedy w cięgna łańcu- 
<howe. 

Przepisy bezpieczeństwa PN/M-06500 żądają, aby kabiny i przeciw- 
wagi wyciągów przystosowanych do transportu ludzi były zawieszane co 
najmniej na dwóch niezależnych od siebie cięgnach. W układach ciernych 
realizacja wielopasmowego zawieszenia kabiny i przeciwwagi nie napoty- 
ka na żadne trudności. Przy wciągarkach bębnowych powoduje natomiast 
wzrost wymaganej długości nawojowej bębna, co utru- 
dnia najczęściej właściwe prowadzenie lin. Z tego po- 
wodu wciągarki bębnowe wyciągów przystosowanych 
do transportu ludzi są zwykle budewane jako dwu- 
pasmowe. 

Typowe układy cięgnowe wyciągów zostały omó- 
wione w rozdz. I p. 3b (rys. 16, 17 i 18). W nowszych 
rozwiązaniach chętnie jest stosowany układ przedsta- 
wiony na rys. 145 szczególnie korzystny przy wycią- 
gach o większych 'udźwigach. Układ ten odpowiada 
ukiadowi podanemu na rys. 18d i używanemu począt- 
kowo tylko przy większych prędkościach jazdy. Jednak 
zalety takiego rozwiązania w stosunku do układu typo- Q+6 A 
wego (podanego na rys. 16 b), polegające na dwukrot- | 
nym zmniejszeniu sił obciążających cięgna, zwiększeniu 
kąta opasania do 180%, dwukrotnym zmniejszeniu wy- 

_ maganego przełożenia reduktora i czterckątnym zmniej- ce Ró ak Układ 
szeniu dynamicznych wpływów kabiny i przeciwwagi”), ciągu ORAZ 
sprawiły, że zakres stosowalności tego układu został ny przy dużych 
A RYŚ WSZP prędkościach 

1) Prędkość kabiny lub przeciwwagi v jest związana w tym lub przy du- 
układzie z prędkością obwodową tarczy ciernej vę zależnością żych udźwigach 
Vt F 2 v, skąd wynika, że Ę 


ZTEDNLAA 


Q+Gk+Gp v2_, ot 
ZkeJ SE Wt 
g 3 > 
czyli > 
(Q - Gk + Gp) DŁ 
Jzt 5 


a dla układu podanego na rys. 16b 5 
- (Q + Gk + Gp) DŁ 
4g 


Jzt = 
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rozszerzony na wyciągi wolnobieżne i średniobieżne. Uruchomienie chwy- 
taczy zachodzi w tym układzie (podobnie jak i w układzie podanym na 
rys. 18d) wskutek działania ogramicznika prędkości, nadmierne zaś wy- 
dłużenie lub zerwanie się dowolnego cięgna powoduje zatrzymanie wcią- 
garki za pomocą wyłącznika zwisu wyłączanego przez odksztacającą się 
sprężynę s zawiesia przynależną do tego cięgna przy zawiesiu sprężyno- 
wym (rys. 145) lub przez wychylenie dowolnego z wahaków przy zawiesiu. 
wahakowym. Sposób zawieszenia kabiny jest widoczny z rys. 83. 


j. Budowa i obliczanie elementów układu cięgnowego 


Zasadniczymi elementami typowego układu cięgnowego są liny nośne, 
krążki kierujące oraz elementy napędowe, jak bębny lub tarcze cierne.. 
Prócz tego ważną rolę ze względu na bezpieczeństwo ruchu odgrywają 
elementy służące do zamocowania końców lin nośnych. 


a. Liny nośne 3 

Liny nośne do wyciągów powinny być wykonywane z drutów sta- 
lowych o doraźnej wytrzymałości na rozciąganie zawartej w granicach 
120 — 180 kG/mm?. Zgodnie z PN/M-06500 drutów o większej wytrzyma- 
łości doraźnej niż 180 kG/mm* nie stosuje się z powodu ich kruchości. 

Okres pracy liny w układzie wyciągu zależy od cech układu i konstruk- 
cji liny. Układy wymagające przejścia liny przez większą liczbę krążków 
kierujących bardzo znacznie zmniejszają jej trwałość. Zmniejszenie to wy- 
stępuje szczególnie silnie, gdy wygięcia liny zachodzą w przeciwnych kie- 
runkach. Stosowane zwykle w budowie wyciągów okrągłe liny stalowe są 
utworzone z 6 lub 8 skrętek zawierających po 19 lub 37 drutów każda. 
Kierunki skręcania drutów w skrętkę i skrętek w linę mogą być przy tym 
zgodne lub przeciwne. Przy zgodnych kierunkach skręcenia lina nosi nazwę 
współzwitej, przy przeciwnych zaś — przeciwzwitej. Skrętki 
liny mogą być zwijane dookoła rdzenia konopnego lub stalowego. 

Liny stosowane w budowie wyciągów mają zwykle rdzeń konopny. 
Rdzeń ten jest przy wykonywaniu liny nasycany smarem, co zapobiega 
korozji wewnętrznych drutów liny i zmniejsza ich wzajemne tarcie. Liny 
współzwite przy pracy w półokrągłych rowkach krążków kierujących 
lub bębnów wykazują większą trwałość niż liny przeciwzwite. Jedhak 
przy pracy w rowkach klinowych lub podciętych tarcz ciernych liny 
przeciwzwite są trwalsze od współzwitych. Szczególnie korzystne pod 
względem trwałości są w układach ciernych liny typu Seale. Liny. te 
różnią się od normalnych lin dźwigowych użyciem drutów o większej 
średnicy dla zewnętrznych warstw wszystkich skrętek. Uzyskuje się przez 
to zwiększoną odporność na ścieranie zewnętrznych drutów, co znacznie 
przedłuża okres pracy całej liny. W celu uzyskania dostatecznej giętkości 
liny druty warstwy zewnętrznej wykonuje się o mniejszej twardości 
(a więc i wytrzymałości) niż druty wewnętrzne. 

W tablicy 22 podano charakterystyki normalnych lin dźwigowych ji lin 
typu Seale, stosowanych w budowie wyciągów. 

Obciążenie liny siłami rozciągającymi powoduje powstanie złożonego 
stanu wytężenia spowodowanego spiralnym ukształtowaniem każdego 
z drutów. Przy przejściu liny przez krążek lub tarczę cierną bądź też przy 
jej nawijaniu na bęben zakrzywienie osi liny wywołuje zjawienie się 
naprężeń dodatkowych. Złożony stan wytężenia materiału obciążonej 
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Tablica 22 
Wielkości charakterystyczne lin stalowych 
| Normalne liny dźwigowe 
Bu- | Średnica Średnica| Ciężar Teoretyczna siła zrywająca linę przy 
dowa | liny d | drutu Óó | własny Ry = 130 R, = 160 R; ->180 
liny kG/mm? kG/mm? kG/mm2 
mm | mm | kG/m KG kG | KG 
o 6,5 0,4 0,135 1860 | 2300 2550 
3 8 0,5 | 0,21 2900 | 3600 4050 
Ę = 9,5 ,6 | 0,30 4200 | 5150 i 5800 
gr =) 11 0,7 0,41 5700 | 7000 7900 
> 8 12,5 0,8 0,54 7450 | 9150 | 10300 
TEZA ake 0,9 0,68 9450 11600 13050 
Ż8,| 16 = 0,85 11650 | 14300 16100 
5 AO 17 1,1 1,02 14100 | 17350 19500 
BŚB| 189 n2 | (122 | - 16750 © |  : 20600 23200 
REY 20 1,3 | 71,43 19650 , 24200 27250 
aj 22 1,4 1,66 22800 - 28050 31600 
Jo 9 0,4 0,26 3650 4450 5000 3 
Ż 10 0,45 0,34 4600 5650 6350 
BB 11 0,5 0,41 5650 | 7000 7850 
u e 12 0,55 0,50 6850 | 8450 9500 
RZS 1354 0,6 0,59 8150 | 10050 11300 
mą A 14 0,65 0,70 9600 11800 13250 
4 ż Lg ISP 0,7 „0,81 11100 13650 15350 
JB8 16 0,75 0,93 12750 15700 17650 
3 a 8 18 0,8 1,06 14500 17850 20100 
OR: 20 0,9 1,34 18350 22600 25400 
CO 22 1,0 1,65 22650 27900 31400 
Liny typu Seale 
ż 6,5 0,50 0,16 2400 
> 8 0,65 0,26 3850 
RESTA 10 0,8 0,38 5800 
z = 11 0,85 0,45 6850 
Ę 12 0,95 0,55 8450 
B 6 13— 1,00 0,63 9650 
| z 14 1,10 0,75 11500 i 
dwg 16 1,30 1,00 15200 przy wytrzymałości do- 
ES 18 1,40 1,18 18100 raźnej drutów warstw 
GU 19 1,50 1,35 20650 wewnętrznych Rę = 180 
G©mM 20 1,60 1,53 23300 kG/mm? i warstw ze- 
E 22 1,70 1,79 27600 wnętrznych Rr = 130 
Ę i E3 kG/mm? 
Ś8| 18 , | 0,85 0,63 9200 | 
o6 | 14 090 |, 0,67 | 9850 
Bag | 15 0,95 | 0,77 11300 
gco-4 | 16 1,00 | 0,87 12900 
B8:8 17,5 110 | 1,05 15350 
BON 19 120 | 1,23 18050 
G4EB | 20 130 | 1,39 20250 
SC ARĄA 22 1,40 | 165 | 24150 


Dla lin typu Seale podano jako 6 średnicę zewnętrznego drutu skrętki miarodajną dla 


| wyznaczania najmniejszej dopuszczalnej średnicy krążka, bębna lub tarczy ciernej. z 


z 173 


E) 


liny utrudnia dokładne obliczenia. Z tego powodu uwzględnia się zwykle 


tylko naprężenia wywołane rozciąganiem i zakrzywianiem osi liny. Przy- 
jęcie jednak uproszczonego stanu wytężenia dla materiału liny wymaga 
stosowania dość znacznych współczynników zabezpieczenia. 

Liny nośne wyciągów oblicza się przy uwzględnieniu tylko sił rozcią- 
gających, ale wprowadza się jednocześnie ograniczenie najmniejszego do= 
puszczalnego promienia R wygięcia osi liny. Zgodnie z PN/M-06500 

dla bębnów 2R=D>"8350 (75) 

dla krążków i tarcz ciernych 2R=D>40d (76) 
gdzie d jest średnicą użytej liny. 

Prócz tego żąda się, aby średnica 0 drutu składowego również ograni- 
czała najmniejszy promień wygięcia, przy czym 

dla bębnów D>2008 (77) 

dla krążków i tarcz ciernych D > (500 —- 550) 6 (78) 

Dla lin typu Seale jako 6 przyjmuje się w obliczeniach średnicę ze- 
wnętrznego drutu skrętki. W przypadku gdy średnica ta jest mniejsza 


NGO ARES A ż 
o więcej niż o g od środkowego drutu skrętki, jako 6 należy przyjmować 
średnicę drutu środkowego. Wyboru liny dokonuje się z tablicy 22 w opar- 


ciu o nierówność: 

B > k Smax (79) 
gdzie: B[kG] — doraźna wytrzymałość liny na rozerwanie, Smax [KG] — 
maksymalna siła obciążająca jedną linę, k — współczynnik zabezmiecze- 
nia zależny od prędkości jazdy v m/s, przeznaczenia wyciągu i rodzaju uży- 
tego zawiesia linowego. Zgodnie z PN/M-06500 współczynnik ten wynosi 


przy wciągarkach bębnowych k= ko( 1+ 7 (80) 


przy wciągarkach ciernych k =kof1 a> 3) JASĄYBB) 


przy czym wartości współczynnika ko zależne od przeznaczenia wyciągu 
i rodzaju zawiesia linowego podane są w tablicy 23. 
Tablica 23 

Wartości współczynnika kg 3 


| Rodzaj wciągarki Rodzaj wyciągu Rodzaj zawiesia ko | 
osobowy 10 
Bębnowa — EE TTARCUNE 
- towarowy 7 
wahakowe 14 
osobowy 
sprężynowe 15 
Cierna s; Ę z? 
wahakowe 11 
towarowy 
sprężynowe 12 
Dla wyciągów o napędzie ręcznym 10 


Zgodnie z PN/M-06500 przy wyznaczaniu wartości ko wyciągi towarowo-osobowe 
i szpitalne są równoznaczne wyciągom osobowym 


p 


14 


Dla wyciągów umożliwiających jazdę osób zgodnie z PN/M-06500 sto- 
sowanie lin o średnicy mniejszej niż 10 mm nie jest dozwolone. -W typo- 
wych układach wyciągów najchętniej są realizowane zawieszenia o pa- 
rzystej liczbie pasm wynoszącej zwykle 2, 4 lub 6. Przy wciągarkach cier- 
nych wybór średnicy liny wiąże się z wartością docisku jednostkowego 
występującego na powierzchni zetknięcia liny z. rowkiem. 

Przykład 29. Dokonać wyboru lin nośnych dla wyciągu towarowo-osobo- 
wego o następujących danych: układ cięgnowy wg rys. 16b, udźwig Q = 1000 kG, ci-żar 
własny kabiny Gk = 750 kG, wciągarka cierna, zawiesie sprężynowe, prędkość 
jazdy 0,3 m/s. 

Przy wstępnym założeniu, że układ cięgnowy zostanie wykonany jako 4-pasmowy, 

„otrzymuje się 


Smax = = jk = nm = 437,5 KkG 


Z tablicy 23 ko = 15 i przy wciągarce ciernej 
KZT ( + A = 16, 


stąd 
. B>16,5-437,5; B > 7220 kG 

Z tablicy 22 wynika, że może być użyta lina typu Seale o danych d= 12 mm, 

= 8450 kG. 

Do wyznaczenia maksymalnego docisku jednostkowego występującego 
między liną a tarczą cierną niezbędna jest znajomość profilu rowka. Jeżeli 
przyjąć, że wymagany współczynnik udźwigu zostanie wyznaczony na 
podstawie warunku przeciążenia, to z wykresu podanego na rys. 46 wyni- 
ka, że przy c = 0,4 uzyskuje się dopuszczalne przyspieszenia bądź Opóź- 
nienia rzędu 1 m/s?, co przy prędkości 0,3 m/s jest aż nadto wystar czające. 
Przy takim więc założeniu wymagany współczynnik udźwigu wyniesie 
_pQ-+ Ge g 22250: gi 

zw u, DAE Ly 1 6 
ZGEGŁĄ 7 Imo 2 

Z wykresu podanego na rys. 50 dla £ = 180% przy e" = 2 otrzymuje 
się a= 105%. Może więc być użyty rowek podcięty o kącie środkowym 
a = 1050 lub rowek klinowy o kącie wierzchołkowym y = a = = 0JBY 

Z wykresu podanego na rys. 53 dla a = 105% wartość stosunku 


e"B > 


Qa 
8 COS —- 


n—a— sina 


= 14,2 
Ponieważ najmniejsza dopuszczalna średnica tarczy ciernej jest wy- 
znaczona nierównościami 
D > 40d; D > 480 mm 
> (600 -- 550) 0; _ D 2 (500 —— 550) 0,95 
D > 415 —- 522 mm 
więc po przyjęciu D = 540 mm otrzymuje się 
[23 
iR ORG 437,5 


ż z U EBAS 2 0 
4=gć_ sina WÓ 73. «joR="4i> weto a 


kmax = 
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Ze względu na docisk średnica tarczy ciernej przy układzie 4-pasmo- 
wym musi wynosić 

14,2 + 437,5 , 

0,95:90 * 
a przy układzie 6-pasmowym 

14,2 -1750 

yz ŻE 

© 6-0,95-90 * 

Ostateczny wybór średnicy tarczy ciernej wiąże się z najdogodniejszym 

przełożeniem reduktora wciągarki. ź 


D> D > 725 mm 


D > 485mm 


b. Krążki kierujące 

Trwałość liny zależy w dużym stopniu od materiału i ukształtowania 
wieńca krążka. Warunkami niezbędnymi uzyskania należytej trwałości 
liny są: 

1. Dostosowanie profilu rowka do średnicy użytej liny, przy czym 
majdogodniejszy jest rowek o promieniu r = (0,53 —- 0,54) d (rys. 146). 

2. Zachowanie odpowiedniego ukształtowania obrzeży zapobiegają- 
cego ocieraniu się o nie liny przy odchyleniu jej osi od płaszczyzny sy- 
metrii krążka kierującego. Dostateczny jest zwykle kąt rozwarcia ścian 
około 40 —— 457. 

3. Wykonanie krążka z materiału o znacznie mniejszej twardości niż 
twardość drutów liny. 

Zgodnie z tym krążki kierujące do wyciągów wykonuje się z reguły 
z żellwa maszynowego i nawet przy największych obciążeniach nie sto- 
suje się krążków staliwnych. Średnica nominalna krążka jest przyjmo- 
wana wg większej z wartości otrzymywanych z nierówności D > 40d 

D > (500 -- 550) 0. Stosownie do przyjętego układu linowego krążki kie- 
rujące mogą być zaopatrzone na obwodzie w jeden lub kilka rowków 
linowych. Rowki muszą być wykonane bardzo starannie, aby nie występo- 
wała różnica ich średnic nominalnych. Wymiar s (rys. 146) powinien 
odpowiadać wymiarowi przyjętemu dla tarczy ciernej lub bębna (patrz 
dalej). Ułożyskowaniu krążków i smarowaniu powinna być poświęcona 
należyta uwaga. Przy ułożyskowaniu ślizgowym obowiązujące jest stoso- 
wanie tulei brązowych. Doc'sk jednostkowy między tuleją a osią nie po- 
winien przekraczać 60 -- 80 kG/em?, a iloczyn docisku p przez prędkość 
poślizgu tulei względem osi v powinien wynosić pv < 20 kGm/cm?s. Osie 
krażków powinny być sprawdzone na zginanie i docisk na podporach. Dla 


stali 0,35 przy osiach o niezmiennej średnicy (bez odsadzeń) i ułożysko- 


waniu ślzeowym Fg < 1300 kG/em*. przy ułożyskowaniu tocznym kg < 
x mak kG/em? (działanie karbu). Docisk na podporach ke < 800 —- 1200 
kG/cem>?. 

Przy małych średnicach wieniec krążka łączy się z piastą pełną tarczą. 
Krążki o większych średnicach wykonuje się z tarczami zaopatrzonymi 
w otwory i wzmocnionymi żebrami (zwykle stosuje się 4 -- 6 żeber). Przy 
największych średnicach stosuje się ramiona o przekroju krzyżowym. 


c. Bębny linowe 

w celu uzyskania należytego układania się liny i uniemożliwienia wi- 
kłania się bębny linowe zaopatruje się w spiralne półokrągłe rowki. Wy- 
miary rowków podane są w tablicy 24. 
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Przy wyciągach nie zezwalających na transport ludzi kabina i przeciw- 
waga mogą być zawieszone na jednym ciegnie. przy pozostałych zaś wy- 
ciągach stosuje się układ dwupasmowy. Stosownie do tego bębny muszą 
być zaopatrywane w rowki wykonane jako jednozwojne lub dwuzwojne. 
W układach dwupasmowych sposob wykonan.a rowkow zależy od umiesz- 
czenia wciągarki. Przy wciągarkach górnych (rys. 147 a) w celu uniknię- 
cia zbyt dużych odchyleń lin od osi rowków musi być stosowane wykonanie 
prawozwojne ij lewozwojne. Rowki położone na obu połowach bębna są 
przy tym wspólne dla lin kabiny j przeciwwagi, nawijających się na bęben 
w przeciwnych kierunkach. Przy wciągarkach dolnych (rys. 147 b) stosuje 
się wykonanie jednokierunkowe dwuzwojne. Oba rowki podobnie jak 
i poprzednio służą zarówno dla lin kabiny, jak i lin przeciwwagi. Wyma- 
ganą długość L zwojowanych części bębna oblicza się: 

w układach o prędkości liny równej prędkości jazdy (v. = v) jako 


SA H 
q Dnom 


w układach o prędkości liny dwukrotnie większej od prędkości jazdy 
(v = 2 v) 


L + (3,5 4) £3: [nej 


T Dnom 


L=| Dao * 054) | t [mm] 


przy czym: H [m] — całkowita wysokość podnoszenia obliczona z uwzględ- 
nieniem dolnej i górnej wysokości przejazdowych, Dom [m] — średnica 
nawojowa bębna, t [mm] — skok linii śrubowej rowka. 5 

W układzie podanym na rys. 147a skok t=s, a całkowita długość 
części zwojowanych Ległk = 2 L. Natomiast w układzie podanym na rys. 
147 b skok t = 2s oraz długość Legze = L. Liczba 3,5 — 4,5 zwojów dodat- 
kowych wprowadzonych do powyższych wzorów wynika z luzu między- 
Inowego (0,5 zwojów) oraz z 1,5 -- 2 zwojów koniecznych do zmniejszenia 
siły działającej na zamocowanie każdej z lin. Jeżeli siła w linie wynosi 
Smax a liczba zwojów zapasowych z, to siła działająca na zamek linowy 
wyniesie 


__ Smax 
X ez 
gdzie 
= 4 uo sę 0,36 — 0,115 
IU TT 


S'ły tarcia rozwijane przez zamek linowy muszą przy tym przekra- 
cząć wartość siły X. Przykłady rozwiązań zamków linowych są podane 
ma rys. 148. | 

Tablica 24 


Wymiary rowków bębnów w mm 


Średnica 


12 Elektryczne wyciągi pionowe kT 


SER Ry ni NA ZEE RZE 


Rz Ę 
Z ARÓ = 


I | 


] 


INN 
ZANIWWAE 


Rys. 147. Sposoby zwojowa- 


MM 
JM 


| 


Rys. 

linowych — a) nieprzesuw- nia bębnów — a) dla wcią- 
ny krążek 4-pasmowy, b) garek górnych, b) dla wcią- 
przesuwny krążek 2-pasmo- garek dolnych: 1 — liny ka- 


biny, 2 — liny przeciwwagi 


Rys. 148. Zamki linowe — a) klin samozaciskający się, 
b) nakładka, c) wkładka dociskana za pomocą śrub 


0) 


Rys. 149. Profile tarcz 
ciernych — a) przy row- 
kach klinowych, b) przy 
rowkach podciętych, c) 
przy rowkach półokrąg- 


c) A > łych 
- RESZTĄ 
z KSNR Ś 
| (© 2EF 


20d lecz nie mniej niż 300mm—*= 


AYO 


LTTTTTTTT poz 
IAATNAMEE2 


Rys. 150. Zamocowanie końców lin — a) przez 
zaplecenie, b) za pomocą klina, c) przez zala- 
| nie zagiętych drutów liny w tulei stożkowej 


Bębny wyciągów są wykonywane z żeliwa maszynowego. Grubość 
płaszcza jest przyjmowana dla bębnów lanych wg zależności 


8—= 0,02 Dnom + (6-- 10) [mm] 


Płaszcz bębna musi być sprawdzony na ściskanie, a przy długich bęb- 
nach (Ly 2 6 Dnom) również i na zginanie. Naprężenia ściskające w płasz- 
czu bębna oblicza się wg wzoru ź 


Smax 2 
tia [KG /em?] 


gdzie: s[em] — podziałka zwojowania (odległość między osiami sąsiadu- 
jących ze sobą rowków mierzona wzdłuż tworzącej bębna), 0 [cmj — gru- 
bość płaszcza bębna mierzona od dna rowka linowego, Smax [KG] — maksy- 
malna siła obciążająca linę (dla przypadków przedstawionych na rys. 147 
+ 

Smax = RSE : | 

Naprężenia dopuszczalne dla bębnów żeliwnych są przyjmowane rzędu 
"ke Ś 400 — 500 kG/cm*. 


d. Tarcze cierne 

Sposób ukształtowania wieńca tarczy ciernej przy różnych profilach 
rowków linowych jest uwidoczn'ony na rys. 149. Wymiar s jest przyjmo- 
wany zwykle w granicach 20 -- 25 mm, wymiar a jest około 5 mm mniej- 
szy od wymiaru s. Promień zaokrąglenia dna rowka podciętego lub pół- 
ckrągłego r = (0,53 -— 0,54) d. W celu uzyskania należytej trwałości profilu 
rowka tarcze cierne wykonuje się z żeliwa modyfikowanego. Stosowanie 
tarcz ciernych z żeliwa maszynowego wymaga w celu uzyskania wystar- 
czającej trwałoścj około 20-procentowego zmniejszenia dopuszczalnego 
docisku jednostkowego. Prócz tego na trwałość tarczy ciernej wywiera za- 
sadniczy wpływ ukształtowanie wieńca oraz dokładność obróbki rowków : 
lirowych. Wieniec tarczy ciernej powinien być tak zaprojektowany, aby 
jego ostyganie po odlewie przebiegało możliwie jednakowo w różnych 
strefach. Stanowi to warunek otrzymania jednakowej twardości ścian po- 
szczególnych rowków i umożliwia w ten sposób bardziej równomierne 
zużycie nie wywołujące efektu przedstawionego na rys. 51. Rowki tarczy 
ciernej muszą być. wykonane bardzo starannie. Robocze powierzchnie 
rowków muszą być gładkie, a ułożenia lin (Dnom) we wszystkich rowkach 
musi być jednakowe. Dokładność wykonania tarczy ciernej jest decydująca 
dla trwałości układu i właściwej pracy wyciągu. Wobec trudności uzyska- 
nia dokładnie jednakowego ułożenia lin rowki klinowe nie powinny być 
stosowane w dwuobchwytowych układach ciernych. 

W najczęściej spotykanych rozwiązaniach konstrukcyjnych tarcz cier- 
nych uwidacznia się dbałość konstruktora o zachowanie warunków prawi- 
dłowego ostygania i unikanie możliwości zjawiania się naprężeń odlewni- 
czych. Przeważnie więc tarcze cierne są wykonywane w postaci wieńców 
łączonych śrubami z tarczą osadzoną na wale. Przy użyciu żeliwa maszyno- 
"wego (mniejszy skurcz) tarcze cierne są odlewane jako jedna całość z pia- 
stą j ramienami. Różne wykonania tarcz ciernych są uwidocznione na ry- 
sunkach podanych w rozdziale IX. 


oc — 


. e. Zamocowanie końców lin 
Zamocowan'a końców: lin powinny wykazywać wytrzymałość nie ustę- 
pującą wytrzymałości liny i dawać gwarancję trwałego zachowania wyko- 
nanego połączenia. Dlatego zgodnie z normą PN/M-06500 łączenie lin za 
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pomocą zacisków jest zabronione jako niepewne. Połączeniami odpowia- 
dającymi podanym wyżej warunkom są: łączenie przez wplecenie końca 
liny (rys. 150 a), łączenie za pomocą samozaciskającego się klina (rys. 150 b) 
oraz przez zalanie zagiętych drutów liny w tulei stożkowej (rys. 150 c). 


Tablica 25 
Wymiary sercówek w mm j 
4 b fe, l 4 | 
| 

17 9 3 45 24 

26 14 3 70 40 

32 16 4 90 50 

36 20 o 102 65 

46 25 4 126 77 
| 48 28 | 4 132 | 78 | 


Wykonanie połączenia wg rys. 150a wymaga pracy montera o wyso- 
kich kwalifikacjach. Wplatanie końca liny musi być dokonane na długości 
co najmniej 20 średnie liny (przy cienkich linach co najmniej na długości 
300 mm), aby połączenie było dostatecznie wytrzymałe. Do ochrony liny 
służy sercówka tłoczona z blachy stalowej. Wymiary sercówek podane są 
w tablicy 25. Łączenie za pomocą samozaciskającego się klina znacznie 
ułatwia montaż i późniejszą wymianę zużytych lin. Wymiary elementów 
klinowego zamocowania podane są w tablicy 26. Przy wykonywaniu połą- 
czenia wg rys. 150c po zabezpieczeniu drutów liny przed rozlużnieniem 
przez okręcenie jej miękkim drutem i przewleczeniu przez tuleję rozplata 
się jej koniec, wycina rdzeń konopny i po dokładnym oczyszczeniu wszyst- 
kich drutów wygina się je o 180%. Pa wciągnięciu przygotowanego w ten 
sposób końca liny do tulei stożkowej zalewa się ją łatwotopliwym stopem 
o osnowie ołowiowej (niskocynowym lub bezcynowym stopem łożysko- 
wym). Wymiary tulei stożkowych podane są w tablicy 27. 


2. Zasady projektowania układu cięgnowego 


Przy projektowaniu układu cięgnowego szczególna uwaga musi być 
zwrócona na sposób zawieszenia kabiny i przeciwwagi oraz na prowadzenie 
cięgien. W układach wielopasmowych dąży się do równomiernego rozkładu 
obciążenia na wszystkie cięgna. Stosuje się w tym celu zawiesia wahakowe 
i sprężynowe (por. rozdz. VI, p. 2d). Teoretycznie równomierny rozkład 
_. obciążenia na wszystkie pasma może być uzyskany tylko przez zastoso- 
wanie zawiesi wahakowych na kabinie i przeciwwadze (rys. 151 a). Takie 
rozwiązanie jest jednak pod względem ruchowym bezużyteczne. Przyczyną 
tego są: wahania wartości rzeczywistego współczynnika tarcia mo oraz 
trudności uzyskania dokładnie jednakowych średnic Dnom dla wszystkich 
rowków linowych'). 

Wahania uo powodują, że zachodzące poślizgi sprężyste nie są jednako- 
we dla wszystkich pasm, co powoduje zmianę ich wzajemnego położenia, 
nazywaną potocznie pełzaniem lin. Zgodnie z rozdziałem III poślizg sprę- 


1) Trudności te są szczególnie wyraźne przy rowkach klinowych. 
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żysty zachodzi zawsze w tę stronę, z której jest przyłożone większe obcią- 


żenie. Według danych statystycznych dla większości wyciągów pracują- 


Kierunek 
pelzania 


Rys. 151. Prowadzenie cięgien przy zawiesiach wahakowych: a) źle, b) dobrze, c) pro- 
wadzenie trzech cięgien, d) prowadzenie czterech cięgien, e) prowadzenie sześciu cięgien 
cych w różnych warunkach przy dostatecznie dużej liczbie jazd strona 
przeciwwagi stanowi stronę bardziej obciążoną. Poślizg sprężysty lin za- 


a) 


ODRY) —— = 


0 


no 


SOM Zrzeacza. 
OOOO ONI 


Rys. 152. Dopuszczalne od- 

chylenia lin — a) dla krąż- 

ka, b) dla tarczy ciernej 
i krążka kierującego 


chodzi więc zwykle w kierunku przeciwwagi. 
Przy użyciu układu o budowie przedstaw.onej 
na rys. 15la pełzanie obu pasm jest równie 
prawdopodobne. Jeżeli więc skutkiem różnie Ho 
pełzanie rozpocznie cięgno 1, to pa upływie 
pewnego czasu wahaki obu zawiesi zostaną 
wychylone do położenia wskazanego liniami 
przerywanymi i wciągarka wyciągu zostanie 
zatrzymana przez zadziałanie wyłącznika zwisu. 
Z powyższego wynika, że układ cięgnowy musi 
być tak zaprojektowany, aby wychylenie waha- 
ków na skutek pełzania lin było całkowicie unie- 
możliwione. Uzyskuje się to przez związanie 
dwóch lin bezpośrednio z kabiną lub przeciw- 
wagą. Stosownie do tego układy wielopasmowe 
z zawiesiami wahakowymi realizuje się w spo- 
sób wskazany na rys. 151. Przy zawiesiach 
sprężynowych sprężyny wyrównawcze stosuje 
się tylko po stronie kabiny bądź też tylko po 
stronie przeciwwagi. 

Omówiony sposób zawieszenia nie gwaran- 
tuje równomiernego rozkładu obciążenia na 
wszystkie pasma. Występujące nierównomier- 
ności rozkładu obciążenia są przy tym większe 
dla zawiesi sprężynowych niż dla wahakowych, 
co uwzględnia się przy obliczaniu lin przez sto- 
sowanie różnych wartości ko (por. z tablicą 28). 
Uniemożliwienie wychylania wahaków na sku- 
tek pełzania lin nie zapobiega wymaganej przez 
przepisy bezpieczeństwa zmianie ich położenia 


przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się dowolnego pasma. Przy 
wciągarkach bębnowych koniec każdego z pasm jest połączony z bębnem 
za pomocą zamka linowego. Zawiesia wahakowe lub sprężynowe powinny 
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więc być stosowane zarówno po stronie kabiny, jak i przeciwwagi. Właści- 
we prowadzenie lin układu jest nieodzowne dla uzyskania przeciętnej 
trwałości, a więc przeciętnych kosztów użytkowania wyciągu. Podstawowe 
wymagania sprowadzają się do odpowiedniego ukształtowania krążków, 
tarcz ciernych bądź bębnów oraz do unikania przegięć liny w przeciwnych 


4 Ż 2 LLLLLLLŁŁĄJ 


Rys. 154. Wyznaczenie 
wymaganych prze- 
sunięć krążków kie- 
rujących: 1 — oś 
krążków, 2 — wyma- 
gane przesunięcie krą- 
żka lin kabiny, 3 je 
wymagane przesunię- 
cie krążka lin prze- 
ciwwagi 
kierunkach. i ograniczania odchylenia jej osi od osi rowków. Dopuszczalne 
odchylenia wynoszą przy tym (rys. 152) dla krążków linfowych tza < Ę 
1 1 
30 40 

Stosownie do tego ustawienie względne tarcz ciernych i krążków kie- 
rujących w układach jednoobchwytowych wykonuje się tak, aby a = 0. - 

Przy wielopasmowych układach dwuobchwytowych stosuje się ułożenie 
lin na tarczy ciernej odpowiadające schematowi 1—1—2—2 —3—3 —4—4' 
itd., co zezwala na zmniejszenie wymaganego poosiowego przesunięcia 
krążka względem tarczy ciernej (rys. 152 b) do 0,5 S. Wymagana wówezas 
najmniejsza odległość międzyosiowa wynosi A 2 2085. W układach dwu- 
obchwytowych środek przeciwwagi jest więc przesunięty względem środka 
kabiny o 1,5 S, co musi być uwzględnione przy ustawianiu prowadnie lub 
wciągarki wyciągu. 

Przy wciągarkach dolnych krążki kierujące umieszczone w nadszybiu 
mogą być ustawione zależnie od warunków w sposób wskazany na rys. 153. 
Rama krążków nie powinna wykazywać pod wpływem obciążeń zmiennych 
(wywołanych przez ładunek) większych ugięć niż 1066 do S66 , gdzie 
L — rozpiętość rozpatrywanego dźwigara ramy. Przy wciągarkach bęb- 
nowych częstokroć zjawia sie konieczność stosowania przesuwnych krąż- 
ków kierujących (rys. 154). Krążki takie mogą się przesuwać swobodnie 
pod wpływem poosiowych składowych sił obciażających liny lub przymu- 
sowo przy nazwojowaniu osi i piasty krążka. Przy obliczaniu osi krążków 
otaz osi i wałów bębnów lub tarcz ciernych rzeczywiste obciążenia muszą 
być sprowadzone do równoważnych im obciążeń statycznych przez wpro- 
wadzenie współczynnika zwiększenia o = 1,2 —- 2 (wg danych radzieckich 
dla wyciągów średniobieżnych 9 = 1,5 -- 1,6, dla szybkobieżnych og = 
EB Ż2). 


dla bębnów i tarcz ciernych tz a < 
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Rozdział IX 
WCIĄGARKI 


"Zadaniem wciągarki jest poruszanie kabiny w sposób odpowiadający 
przyjetym wymasaniom użytkowym. Konstrukcyine rozwiązania mecha- 
nizmów wciągarek wiążą się Ściśle z cechami przyjętych elektrycznych 
układów napędowych oraz z wymaganą dokładnością zatrzymywania ka- 
biny na przystankach (gor. rozdz. IV i XIII). 

Przy sterowaniu korbowym lub przyciskowym i przy użyciu silników 
o nieregulowanej prędkości obrotowej uzyskanie zwykłej dokładności za- 
trzymywania kabiny staje się możliwe tylko przy prędkościach jazdy nie 
przekraczających 0,8 m/s. Przy większych prędkościach bądź też przy 
zwiększeniu wymaganej dokładności zatrzymywania kabiny występuje 
konieczność zmniejszania prędkości kabiny przy dojeździe do przystanku 
docelowego. Uzyskuje się to w drodze elektrycznej lub mechanicznej. 

Użycie silników z przełączalną liczba b'esunów umożliwia 2-krotne 
(rzadziej 3-krotne) zmniejszenie prędkości dojazdu w stosunku do pręd- 
kości normalnej. Silniki podwójne zezwalają na 3-krotne, silniki zaś 
dwuuzwojeniowe na 4-krotne lub 6-krotne zmniejszenie prędkości 
doiazdu. Wciągark: tak'śch układów nie różnią sie od wciąsarek stoso- 
wanych przy silnikach zwykłych. Realizacja wciągarki dwubiegowej 
na drodze mechanicznej wymaga stosowania dwóch odrębnych ukła- 
dów napędowych (silnik -- reduktor) sprzęganych ze sobą mechanicznie. © 
Prędkość dojazdu kabiny nie zależy w takich układach od prędkości nor- 
malnej i jest zwykle przyjmowana rzędu 0,1 -- 0,15 m/s. Ze względu na 
trudności uzyskania łagodnego rozruchu i hamowania zakres stosowania 
wciągarek dwubiegowych nie przekracza zwykle prędkości 2,5 m/s. 
Przy większych prędkościach jazdy staje się konieczne użycie boczni- 
kowych silników prądu stałego pracujących w układzie Leonarda. 
Silniki te są wykonywane jako wolnoobrotowe (50 -- 120 obr/min), co 
umożliwia budowę wciągarek bezreduktorowych. Znaczny zakres regulacji 
obrotów uzyskiwany w układzie Leonarda umożl wia osiasniecie ored- 
kości dojazdowych mniejszych od 0,2 m/s nawet przy największych sto- 
sowanych prędkościach jazdy. 


1. Układy wciągarek jednobiegowych 


Uzyskanie wymaganej prędkości obwodowej na tarczy ciernej lub 
bębnie przy napędzie silnikami zwykłych typów staje się możliwe wobec 
znacznych obrotów znamionowych takich silników jedynie przy użyciu 
reduktora o odpowiednio dobranym przełożeniu. Korzystne cechy prze- 
kładni ślimakowych, jak możność uzyskiwania dużych przełożeń, niewiel- 
kie wymiary oraz bezszumność pracy spowodowały, że stały się one ty- 
powe dla wciągarek wyciągów. Stosowanie ślimaków wielokrotnych, 
Użycie właściwych materiałów dla ślimaka i ślimacznicy oraz dokładność 


184 


Rys. 155. Wciągarka bębnowa dwuprze- 
; kładniowa 


Rys. 156. Wciągarka cierna dwuprze- 
kładniowa 


Rys. 157. Wciągarka cierna dwuprze- Rys. 
kładniowa z końcową przekładnią o za- 
zębieniu wewnętrznym 


158. Wciągarka cierna jednoprze- 
kiadniowa (ślimak górny) 


Rys. 159, Wciągarka cierna jednoprze- Rys. 160. Wciągarka cierna jednoprze- 
kładniowa (ślimak dolny) kladniowa (ślimak górny) 
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wykonania umożliwiają uzyskanie zadowalającej sprawności takich prze- 
kładni przy zwykłym proiilu zazębienia. Większą sprawność i większą 
zwartość budowy uzyskuje się przy globoidalnych przekładniach ślima- 
kowych. 

Przy znacznym wymaganym przełożeniu całkowitym mechanizmu 
wciągarki stosuje się oprócz reduktora ślimakowego dodatkową prze- 
kładnię, zwykle otwartą, utworzoną z kół walcowych. 


'Rys. 161. Wciągarka cierna jednoprze- Rys. 162. Wciągarka wyciągu potrawo- 
kładniowa (ślimak dolny) wego 
Na rys. 155 uwidoczniono budowę takiej wciągarki bębnowej, na rys. 156 
zaś budowę wciągarki ciernej. Niekiedy stosuje się wewnętrzne zazębie- 
nie przekładni otwartej umożliwiające uzyskanie bardziej zwartego układu 
(cys. 157). Przy mniejszych wymaganych przełożeniach całkowitych wy- 
starcza użycie tylko reduktora ślimakowego. Przykłady takich rozwiązań 
są uwidocznione na rys. 158, 159, 160 
i 161. Przy małych udźwigach tarczę 
cierną osadza się wspornikowo na 
wyjściowym wale reduktora (rys. 162 
i 163). Pierwszy wał reduktora łączy 
się z wałem silnika za pośrednictwem 
sprzęgła podatnego. Część sprzęgła 
podatnego osadzona na wale redukto- 
ra jest zwykle wykorzystywana jako 
tarcza hamulcowa mechanicznego ha- 
mulca układu. Uzyskiwanie właści- 
wej pracy mechanizmów i ich trwa- 
> ! łość zależą w dużym stopniu od 
SEuczź . . sztywności podstawy wciągarki. Jest 
Z: ab e sza WYCĄSU to szczególnie ważne przy wciągar- 
kach jednoprzekładniowych (rys. 158, 
do 161) posiadających wał tarczy ciernej (wyjściowy wał reduktora) pod- 
party na trzech łożyskach. Znane są bowiem wypadki zniszczenia takich 
wałów wskutek zmęczenia, wywołanego wzrostem naprężeń zginających, 
spowodowanego nadmiernym odkształceniem podstawy przy obciążeniu. 
Zgodnie z normą PN/M-06500 każda wciągarka powinna umożliwiać 
napęd ręczny konieczny w przypadkach uszkodzenia silnika lub aparatury 
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sterującej oraz przy pracach konserwacyjnych. W tym celu pierwszy 
wał reduktora (bądź wał silnika) musi być zaopatrzony w, zakończenie 
umożliwiające osadzenie koła ręcznego lub korby. Wciągarka podana na 


rys. 156 ma wyprowadzony na zewnątrz drugi koniec wału silnika, wcią- 
garka zaś podana na rys. 159 — wał reduktora osłonięty pokrywą w zwy- 


kłych warunkach użytkowania. 


2. Sprzęgła i reduktory 


a. Sprzęgła 


Typowymi sprzęgłami stosowanymi do połączenia wału silnika z wałem 
reduktora są w układach wciągarek wyciągów sworzniowe sprzęgła po- 
datne (rys. 164). W celu uzyskania wystarczającej podatności sprzęgła 
takie zaopatruje się w pierścienie wykonane z twardej gumy lub skóry 9). 


Pierścienie te powinny przylegać bez lu- 
żów zarówno do sworzni, jak i do ścianek 
otworów tarczy sprzęgła. Przy pierście- 
niach gumowych uzyskuje się to łatwo 
przez dociśnięcie za pomocą nakrętek. 
W założeniu ftównomiernego rozkładu 
obciążenia wywołanego przenoszonym mo- 
mentem docisk jednostkowy między pier- 
ścieniem a sworzniem nie powinien prze- 
kraczać 10 -= 15 kG/cm*. Naprężenia zgi- 
nające dla sworzni stalowych nie mogą 
być większe niż 150 —-250 kG/cm? (stal 
0350). 

Tarcze sprzęgieł do wciągarek wycią- 
gów wykonuje się z żeliwa maszynowego. 


>) 


u 
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Rys. 164. Sprzęgło podatne 


"Tarcze są obrabiane i muszą być dokładnie wyważone. Złe wyważenie 
sprzęgła powoduje drgania całego układu wciągarki. W tablicy 28 podano 
wymiary sprzęgieł podatnych stosowanych w ogólnej budowie dźwignie. 
Dokór sprzęgła jest przeprowadzany na podstawie większej z wartości 
momentów My i Mow. Połówka sprzęgła związana z wałem reduktora 
stanowi jednocześnie tarczę hamulcową i z tego powodu powinna mieć 


wygładzoną powierzchnię zewnętrzną. 


Charakterystyka svrzęgieł podatnych (rys. 164) 


Tablica 28 


Przenoszony | | Licz- 
moment przy |Dp bjec|a|e|f| a 5 dą Dy| da |dz|dy| ba | GDŹ 
P15 |P25 |P40 | | E śrub 

kGem | _ mm |kGm2 
585/ 400| 275/175/50|25| 5/32|/10| 35) 80— 90) 70/115| 16 | 40 | 50 4 0,18 
850| 550| 360/200/50|25| 5/32|10) <45| 80—100 | 80/135/ 16 | 40 | 55 4 0,30 | 
1140 | 740) 495 250/60 |30| 5|32|10 | <50 | 100—130 j100/170 20 | 50 |80 6 0,82 
2580 | 1800 | 1300 |300| 70 (35 | 10/37 |15| <65 | 130—150 > 210 24 | 60 | 90 6 2,00 | 


się niedopuszczalnych luzów. 


1) Pierścienie skórzane wysychając zmniejszają objętość, co powoduje zjawianie 
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b. Reduktory 

Reduktory ślimakowe są wykonywane ze ślimakami górnymi lub dol- 
mymi. Przy wciągarkach zaopatrzonych w reduktory ze ślimakami gór- 
nymi (rysunki 155, 156, 158 i 160) niezbędne są dodatkowe podstawy lub 
wysokie nadlewy służące do ustawienia silnika na odpowiednim poziomie. 
Wał wyjściowy reduktora jest przy tym po- 
łożony nisko, co przy wciągarkach 1-prze- 
kładniowych (rys. 158 i 160) zmusza do wy- 
konywania w podstawie wciągarki dużego 
wycięcia umożliwiającego umieszczenie tar- 
czy ciernej. Wycięcie takie zmniejsza sztyw- 
ność części podstawy niosącej końcowe łoży- 
sko wyjściowego wału reduktora. Przy reduk- 
torach ze ślimakiem dolnym (rysunki 157, 
159 i 161) silnik jest umieszczony bezpośre- 
dnio na podstawie wciągarki, a wskutek wy- 
Sokiego położenia wyjściowego wału reduk- 
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Rys. 165. Dwupod OB ; : ć REDY: 
ike wyjściowy RK tora wycięcie w podstawie posiadającej wów- 


czas tylko niewielkie otwory służące do 
przejścia lin nośnych staje się zbędne. Układy takie wymagają jednak 
stosowania wysokich łożysk końcowych (rys. 161). Przy wałach wielopod- 
porowych szczególnie ważne jest uzyskanie współosiowości wszystkich 


otworów łożysko- 
wych. Wykonaniedol- 


p 

nej części reduktora ZW: X EA swą ŻZĄ 
: ZA PRSSAMNY ŁZA ZĘ, 

w podstawie wciągar- PADDNŹI E Ca 


ki (rys. 158) i obróbka 
wszystkich trzech o- 
tworów przy jednym 
zamocowaniu  zape- ś 
wnią uzyskanie naj- JE AŻ 
większej dokładności. 
Przy ślimakach dol- 
nych reduktor i ło- 
żysko końcowe są 
zwykleobrabiane od- 
dzielnie, wskutek 
czego nie uzyskuje 
się po zmontowaniu 
takiej dokładności 
jak w układzie po- 
przednim. Warunki 
pracy ślimaków dol- 
nych są jednak korzystniejsze niż ślimaków górnych ze wzgiędu na lepsze 
smarowanie i intensywniejsze odprowadzanie ciepła. Jak widać więc, 
reduktory ze ślimakami dolnymi mogą się okazać korzystniejsze od re- 
duktorów ze ślimakami górnymi tylko pod warunk.em zastosowania roz- 
wiązań zapewniających uzyskanie współosiowości łożysk przy wałach 
trójpodporowych. 

Próby rozwiązań z wałami dwupodporowymi realizowane wg układu 
przedstawionego na rys. 165 nie doprowadziły do pozytywnych wyników 


Rys. 166a. Ułożyskowanie ślimaka (ślimaki górne) 
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z powodu wpływu na zazębienie odchyłek wymiaru h i błędów monta- 
żowych. Większość wykonanych w ten sposób wciągarek wykazała niedo- 
puszczalne drgania ; i 
wywołane nieprawi- 
dłowościami zazębia- 
nia się ślimacznicy 
ze ślimakiem '). Mu- 
si więc być prze- 
strzegana zasada u- 
stalania wzajemnego 
położenia wałów śli- 
maka i ślimacznicy 
za pomocą wspólnej z 
sztywnej obudowy. 7 
Przy zachowaniu tej 
zasady wał wyjścio- 
wy statycznie wy- 
znaczalny można 
zrealizować przez 
trójpunktowe  pod- 
parcie całego zespo- 
łu. Rozwiązanie ta- 
kie nie jest jednak 
dotychczas stosowa- 
ne. Najbardziej roz- 
powszechnione są 
wały trójpodporowe, 
przy czym spotyka 
się zarówno reduk- 
tory z górnymi, jak 
i z dolnymi ślimaka- 
mi bez wyraźnej 
przewagi któregokol- 
wiek bądź rozwiąza- 
nia. Wały trójpodpo- 
rowe powimny bvć 
obliczane szczególnie 
sumiennie z uwzględ- 
nieniem koncentracji 
naprężeń i wpływów 
zmęczeniowych. W 
praktyce bowiem są 
notowane przypadki 
zniszczenia takich wa- 
łów obliczanych meto- 
dami przybliżonymi. 
Ślimaki redukto- 
rów wciągarek wy- _ Rys. 166b. Ułożyskowanie ślimaka (ślimaki dolne) 
ciągów są wykony- 
wane zarówno ze stali węglistych, jak i stopowych, ślimacznice zaś naj- 
częściej z brązu fosforowego. Przy małych obciążeniach stosuje się brąz 


SA 
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1) Grum-Grzymajło: Osnowy wzaimomieniajemości w maszinostrojenji, t. I. 
Maszgiz 1946. 
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aluminiowy oraz krzemowy. Największą trwałość przekładni i dobrą 
sprawność nzyskuje sie nrzv użyciu ślimaków hartowanych i szlifowanych 
współpracujących ze ślimacznicami wykonanymi z brązu fosforowego. 


ae 
waskuwa 


Paaaatwanaa: 


Rys. 167. Ułożyskowanie ślimacznicy 


Obliczanie przekładni ślimakowych wciągarek wyciągów jest przeprowa- 
dzane metodami stosowanymi w ogólnej budowie dźwignic *). Szczegóły 
ułożyskowania przekładni są przedstawione na rys. 166 a, 166b i 167. 


3. Hamulce i luzowniki 


Dokładność zatrzymywania kabiny na przystankach oraz bezpieczeń- 
stwo użytkowania wyciągu zależą od niezawodności działania mechanicz- 
nego hamulca układu. Korzystne cechy hamulców dwuszczękowych zade- 
cydowały, że hamulce takie stały się typowe dla wciągarek wyciągów. 

Działanie hamulca dwuszczękowego (rys. 168) zachodzi pod wpływem 
sił wywołanych przez ściśnięte sprężyny lub, rzadziej, przez ciężar ob- 
ciążnika. Siły te powodują dociskanie klocków do tarczy hamulcowej 
i rozwijanie przy jej ruchu sił tarcia stwarzających żądany moment 
hamujący. Zluzowanie hamulca uzyskuje się przez odsunięcie klocków od 
tarczy hamulcowej. Do tego celu używa się specjalnych elektromagne- 


1) Ernst H.: Die Hebezeuge, t. I. Braunschweig 1950. 
Moszyński W.: Wykład elementów maszyn, część III. Warszawa 1949. 
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sów lub silników elektrycznych zwanych luzownikami (zwalniakami). 
Luzowniki są załączane w taki sposób, że pozostają pod napięciem przez 
cały czas odpowiadający pracy silnika wciągarki. W tym więc okresie 
luzownik przezwyciężając siły sprężyn : 

bądź też siły wywołane obciążnikiem 
utrzymuje hamulec w stanie rozwartym. 
Odłączenie silnika wciągarki od sieci po- 
woduje w typowych układach równocze- 
sne odłączenie i zanik sił przyciągających 
luzownika, a więc zwarcie szczęk shamul- 
ca przez sprężyny lub obciążnik. Żąda się fys 166 Działanie harfutch 
przy tym, aby działanie hamulca zacho- dwuszczękowego 

dziło szybko, lecz bez uderzeń. Możność 

spełnienia tych wymagań zależy od budowy hamulca i od rodzaju uży- 
tego luzownika. 

Najbardziej zwarty układ hamulca uzyskuje się przy zastosowaniu 
krótkoskokowych luzowników elektromagnetycznych (rysunki 169, 170, 
171, 172). Układy takie cechuje szybkie zwieranie szczęk i intensywne 
tłumienie drgań powstających przy załączaniu hamulca. Jednak to, że 
skok luzownika jest mały, bo wynosi zazwyczaj kilka milimetrów, powo- 

> yi : ; duje, że hamulce takie wyka- 
zują znaczną wrażliwość na 
luzy. Wymagają więc one 
bardzo sztywnej budowy, 
małych docisków jednostko- 
wych na powierzchni zet- 
knięcia wszystkich przegu- 
bów oraz bardzo starannego 
mentażu i konserwacji. Uży- 
cie luzowników długoskoko- 
wych (skok do 80 mm) usu- 
wa wrażliwość hamulca na 
luzy, ale zwiększa obciążenia 
dynamiczne występujące 
przy zwieraniu szczęk, zwła- 
szcza przy stosowaniu ob- 
ciążników. Układ hamulca, 
przedstawiony na rys. 173, 
Rys. 169. Hamulec dwuszczękowy z dźwigniowym Ro ONY a 
luzownikiem krótkoskokowym: 1 — jarzmo, 2 — prądu stałego. Konstrukcyj- 
zwora, 3 — cewka, 4 — drążek ne rozwiązanie układu jest 
korzystniejsze niż "przy 


 umieszczaniu luzownika na odrębnej podstawie. Przy luzownikach długo- 


skokowych prądu zmiennego budcwa hamulca staje się mniej zwarta 
niż przy luzowniku krótkoskokowym (rys. 155). Hamulce takie są łatwe 
w obsłudze, ale pracują dość hałaśliwie. W wykonaniach krajowych naj- 
większe rozocwszechnienie znalazły hamulce dwuszczękowe z luzowni- 
kami długoskokowymi. 

Prócz hamulców -dwuszczękowych stosuje się niekiedy hamulce stoż- 
kowe. Na rys. 160 uwidoczniono jedną z wciągarek krajowych zaopatrzoną 
w hamulec stożkowy, na rys. 174 zaś przedstawiono przekrój takiego ha- 
mulca. Stożek wewnętrzny, osadzony przesuwnie na wale silnika, jest 
dociskany za pomocą sprężyny do nieruchomego stożka zewnętrznego. 
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Luzowanie hamulca zachodzi wskutek działania luzownika elektromagne- 
tycznego przesuwającego w lewo stożek wewnętrzny. W eksploatacji 
opisany hamulec wykazuje szereg korzystnych cech, jak szybkość i nie- 
: zawodność dz'ałania oraz brak ude- 
rzeń przy załączaniu. 


GRES ż ż 5 Ś Ą e. ż % A 26 
. Rys. 170. Hamulec dwuszczękowy z lu- Rys. 171. Hamulec dwuszczękowy z lu- 
zownikiem olejowym zownikiem olejowym 


a. Obliczanie hamulców ż 

Hamulce dwuszczękowe są wykonywane z klockami przegubowymi 
(rys. 172 i 178) lub związanymi ze szczękami w sposób sztywny (rysunki 
156, 161, 169, 170 i 171). W ostatnim przypadku klocek stanowi część 


Rys. 172. Hamulec dwuszczękowy z lu- Rys. 173. Hamulec dwuszczękowy z lu- 
zownikiem podwójnym zownikiem prądu stałego 


„szczęki hamulca. Powierzchnię czynną klocków zaopatruje się dia zwięk- 
szenia współczynnika tarcia w okładziny z ferrodo-fibry lub ferrodo- 
azbestu. Okładziny cierne łączy się z klockami nitami aluminiowymi lub 
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miedzianymi. Nity te są utajone i ich główki muszą być wpuszczone 
w okładzinę na głębokość wyncszącą mniej więcej połowę jej grubości. 
Najkorzystniejsze warunki pracy okładziny występują przy klockach 
przegubowych. Dlatego zakres stosowania hamuicow z klockami sztyw- 
nymi powinien być ograniczony do obszaru 
niewielkich momentów hamujących !). 

Do obliczania hamulca jest miarodajny 
wymagany moment hamujący wyznaczony 
w sposób omówiony w rozdz. II, p. 6 e. Przy- 
bliżony związek między momentem hamują- 
cym rozwijanym przez hamulec a siłami do- 
ciskającymi klocki do tarczy jest wyznaczony 
związkiem (rys. 168). 


Muu(Ni+ Ne) [kGem] (62) 


wuN 
maa 
EEE 
CL sz 
UEŚalk 
ŻLŁŁ | 
z. mie = 
gdzie: u — współczynnik tarcia użytej okła- 
dziny ciernej (patrz tablica 29), N+ i Na» 
[kG] — siły przyciskające klocki, Dy [em] — Rys. 174. Hamulec stożko- 
średnica tarczy hamulcowej przyjmowana W) aa: = |. 
wstępnie na podstawie doboru sprzęgła po- pa: 3 iS nóa 
datnego (tablica 28). . 


Ę Tablica 29 
Dane charakteryzujące materiały cierne 
? OEB Temperatura Zastosowanie 
Nazwa Hobuitz maa Pmin dopuszczalna |przy czasie pracy 
| kG/em? | kG/cm? | oc | DĄ i 

Ferrodo-fibra 0,45 3 0,5 150 =25 
Ferrodo-azbest 0,3 6 0,5 250-—300 > 25 
Przy docisku mniejszym od P,„,;, wartość u spada. | 


NN LLLoL rne 


Aby praca hamulca była niezawodna, średni docisk występujący na 
czynnej powierzchni okładziny ciernej musi odpowiadać danym z ta- 
blicy 29, jednostkowa zaś praca tarcia obliczona jako średnia dla obu 
szczęk nie powinna przekraczać 5 kGm/cm? s. Jednostkowa praca tarcia 
charakteryzuje cieplne obciążenie hamulca. Dlatego przy zwiekszeniu 
intensywności . chłodzenia tarczy hamulcowej przez jej użebrowanie po- 
daną wartość granicznej pracy jednostkowej można zwiększyć mniej 
„więcej o 30%. Przy N1 > Na średni docisk na bardziej obciążonym klocku 
wyniesie 


Ni 
pęr = [KG] 
bo Da sin => 8> 
gdzie bo [em] — szerokość okładziny ciernej przyjmowana zwykle 


o 10 mm mniejsza od szerokości tarczy hamulcowej, a — kąt opasania tar- 
czy klockiem. te 


1) Piątkiewicz A.: Uwagi o konstrukcji i obliczaniu dwuszczękowych hamulców 
dźwignic. Przegląd Mechaniczny Nr 4 z 1952 r. ą 
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Jednostkowa praca tarcia osiąga maksymalną wartość w chwili rozpo- 
częcia hamowania, wówczas 
0,01 z Mzrm, 


60 bo Da sin 21 


gdzie no [obr/min] — prędkość obrotowa tarczy hamulcowej odpowiada- 
jąca chwili rozpoczęcia hamowania. 

Przy napędzie trójfazowym silnikami asynchronicznymi bez większego 
błędu można przyjmować no * Nzn . Jak widać, cieplne obciążenie hamulca 
przy niezmienności innych warunków jest odwrotnie proporcjonalne do 
średnicy tarczy hamulcowej. Po uwzględnieniu granicznej wartości jed- 
nostkowej pracy tarcia otrzymuje się więc nierówność 


max (upv) = [kGm /em?*s] 


RZS 7. [em] (84) 


300 bo sin > 


która może służyć do sprawdzeńia słuszności wstępnego doboru średnicy 
tarczy hamulcowej dokonanego na podstawie tablicy 28. 

Kąt opięcia tarczy klockiem zawiera się zwykle w granicach 
400 <a 90% przy czym dla klocków przegubowych 609 Ka< 909, a dla 
klocków sztywnych a < 500%. Dążenie do uzyskania jak najbardziej zwartej 
a) ć 20 „budowy hamulca powoduje, że 

rozstaw osi obrotu szczęk jest 
zwykle przyjmowany zbyt ma- 
ły. Uniemożliwia to uzyskanie 
podczas pracy hamulca równej 
wartości sił Ni i N+ przyciska- 
jących klocki do tarczy, co sta- 
je się przyczyną zjawienia się 
siły promieniowej zginającej 
wał tarczy hamulcowej. Siła ta 
musi być uwzględniana przy 

Rys. 175. Hamulec dwuszczękowy z kloc- POZO WO RE R k 

kami przegubowymi — a) układ odciążony, — trzymałościowych wału reduk- 

b) układ nieodciążony tora. RE s ? 

. Równość sił Ny i No, a więc 

i odciążenie wału, można uzyskać spełniając następujące warunki: przy 

przegubowym zamocowaniu klocków (rys. 175 a) rozstaw osi obrotu szczęk , 
musi być równy odległości pomiędzy przegubami klocków, przy klockach 

sztywnych (rys. 176a) osie obrotu szczęk muszą być położone na pro- 

stych D'A i D'B, przy czym 

26 1 


Du cos | -- a) cos 


a 
2 
Korzystniejsze warunki pracy okładziny zjawiają się przy tym przy 
iększych wartościach kąta a1. ; 
Największą dokładność ustawienia hamulca względem tarczy hamul- 
cowej uzyskuje się wówczas, gdy sworznie stanowiące osie obrotu szczęk 


-są zamocowane w skrzynce olejowej reduktora (rys. 161). Przy takim 


rozwiązaniu spełnienie podanych warunków nie występuje i Ni % Ne. 
Związki między siłami a wymaganym momentem hamującym są wówczas 
następujące: ; i 
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8 
R” 


sa 


(dla hamulca z klockami przegubowymi (rys. 175 b) 


Eh : =<©Hh 
NERO GR ACE 
> ś 

a 
My=uDgy:H- 


e |? 
"2 


Mau 


e" 2 

a Ę ; e 

U ABE oraz Nymax 1 ż5g| +aug 
a 


| MOSA | 


Rys. 176. Hamulec dwuszczękowy z klockami sztywnymi — a) układ odciążony, 
b) rozkład docisków na czynnej powierzchni okładziny, c) określenie położenia wy- 
K padkowej sił normalnych, d) układ nieodciążony 


dla hamulca z klockami sztywnymi (rys. 176 b) rozkład docisków nor- 
malnych na czynnej powierzchni okładziny jest dany zależnością 


Pp=Pnaz sin 
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położenie więc wypadkowej elementarnych sił normalnych może być 
określone kątem 0, przy czym (rys. 176 c) 


| osin p:dp 


5=« Ra sin as — sin 04 -- 4 COS a1 — a> COS 02 


COS 11 — COS d2 


] sin p:dp 


1 


Ponieważ g1 =c sin 0 oraz = — c:cos 6*ge (rys. 176d) 


więc | 
„AS Hh e R EŚ Hh. 5 
: ŻĘ e : A H 
e (sinó  ucosó u | e (sinó ucos6 + ng) 
Mu=uDzi sin 0 "" 
oce AO SEM 
SIN 04 (cos 0 5) 
; =] 
ZSS 2 SR" iM 
sz My © sin” 0 — u (cos 5 PE 
— uDn h sin Ó 
jEŻ ab sca d dE 
N SEN Mp ZiCZ 
AE ZEE DE sin 6 


Siła promieniowa R obciążająca wał tarczy hamulcowej wynosi dla 
hamulców z klockami przegubowymi 
Tablica 30 NM —N 
Wartości e przyjmowane przy luzowaniu hamulców dla hamulców zaś z klo- 
dwuszczękowych ę Ę 
ckami sztywnymi 


e [cm] przy średnicy tarczy . zac ajsz 
Rodzaj luzownika hamulcowej Dp [mm] R= Y Bi -- R» 
100-200 | 250-400 gdzie 
NSE TIE RZE RP 
Krótkoskokowy 0,03 --0,04 | 0,04-—0,07 Ry £ Ni — Na 
Długoskokowy 0,05--0,10 0,10--0,15 ora 


R, =(N1 + Na) sin |— Ę Ę 5) 


Przy luzowaniu hamulca klocki muszą być odsunięte od tarczy hamul- 
cowej o wielkość e [cm] (rys. 177e) przyjmowaną zwykle wg danych 
z tablicy 30. Przy uwzględnieniu sprawności dźwigniowego układu ha- 
mulca wymagana praca luzowania może być wyznaczona ze wzoru 


—_8(N1 + Na) __2 Mne [kGem] . 
7 uDaq 
Układy dźwigniowe wiążące zworę luzownika ze szczękami hamulca 
są uwidocznione na rys. 117. Przy zużywaniu się okładzin ciernych punkty 
Cj D szczęk zbliżają się i dla zapewnienia działania hamulca skok luzo- 


A 
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wnika nie może być całkowicie wykorzystywany. Za pomocą elementów 
regulacyjnych można po określonym zużyciu okładzin ponownie przys 
wrócić początkowe warunki pracy luzownika. Rozporządzalny skok luzo* 
wnika wykorzystuje się zwykle w 75 -- 80%, Wynika stąd, że obliczeniowa 
praca luzowania powinna być przyjmowana wg zależności 


A= R. ABMae [kGem] A (85) 


0,8 uDpay 


przy czym  spraw- 
ność  dźwigniowego 
układu hamulca jest 
zwykle oceniana na 
około 95/6. Należy 
przy tym podkreślić, 
że przy luzownikach 
długoskokowych cię- 
żar  zwory może 
współdziałać w wy- 
woływaniu sił N (rys. 
177 a). Ponieważ 
praca katalogowa lu- 
zownika (patrz da- 
lej) jest podawana 
jako iloczyn siły cią- 
gnącej przez skok i 
stanowi pracę netto, 
więc dobór luzowni- 
ka zgodnie z uzyska- 
ną wartością A; (pra- 7 r 
ca brutto) przy więk- 4 
szych " luzownikach 
może być przesadny. 
Układ dźwignio- 
wy musi być tak do- 
brany, aby przy 75-— 
-—— _ 80-procentowym 
wykorzystaniu skoku 
luzownika można by- 
ło uzyskać wymaga- 
ez odsunięcie e kloc- Rys. 177. Układy dźwigniowe hamulców dwuszczęko- 
ków od tarczy ha- wych — a) i b) dla luzowników krótkoskokowych, 
mulcowej. Do obli- c)i d) dla luzowników długoskokowych, e) wymagane 
czenia sprężyn ha- A zi Sek 3 SREisz AA » s Racer K ać o 
* Zo a, 3— dr ,4— 
mulca >»: miarodajne: ujażkb 5 że poom 6 = śe 7 akAGiy: R 
siła H oraz ugięcie gulacyjne sprężyny, 8 — śruba zderzakowa, 9 — dźwig- 
f >: ża (hs — odle- „nia wychylna, 10 — łącznik 


głość osi sprężyny od osi obrotu szczęki hamulca). Jeżeli ciężar zwory 
luzownika jest znaczny i współdziała ze sprężynami w wywoływaniu sił N, 
to działanie takie należy uwzględnić przez odpowiednie zmniejszenie obli= 
czeniowej siły H dla sprężyń. Aby zmienność sił sprężyn przy ruchach 
szczęk była mała, stała sprężyna musi być niewielka; 
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Przykład 30. Przeprowadzić obliczenie hamulca podanego na rys. 176 d mając 
dane My = 3,5 kGm, Du =200 mm, u= 0,3, tzn= 720 obr/min, a = 400, 4 = 50", 
c =160 mm, h = 400 mm, bo= 40 mm. i : ; 

Sprawdzenie cieplne tarczy hamulcowej 
m 3,5 * 720 


SBa R 200 PE? 


Dn > 


Dobór średnicy tarczy jest więc właściwy. 
Ponieważ a = 40% j oaq =50%, więcae = a TF 4 = 900 


oraz 
sin 900 — sin 500 -- Żuówi cos 500 — kona cos 900 
180 180 - 0,794 rd 
$=——————— 7 €0s500 — cos 900 | |. 0,642 
0,794 1800 
SE Di 0 
= 62 s - 
Wynika stąd, że Ę 
sin2 710 — 0,3 (cos 710 — 35) 
oc a 02 ŻŻ 21,8 kG 
S* 0,3 «20-40 sin 710 >: 
: 20 
2% sin 710 — 0,3 cos 710 +- 0,3 32 
Nmaz-" NE" 3.20 sin 110 way ży 
Na = 52,8 kG AR = 2,35 kG/em? 
2 5481 PD;+ 4.20-sin200 :" 


Składowa pozioma promieniowej siły zginającej wał tarczy hamulcowej 
Rh = 64 — 52,8 = 11,2 kG 
Składowa pionowa 
. R» = (64 ++ 52,8) sin 10 == 2 kG 
Więc siła zginająca wypadkowa I 
R—= V11,42 + 22 == 11,4 kG 
Przy = 0,1 cm wymagana praca luzowania 


2,5:350*0,1 
| W SiS0ZE = OT 
Do obliczenia sprężyn są miarodajne siła H = 21,8 kG oraz ugięcie wynoszące 
(ponieważ a= c sin 6 + a) = 16 + sin 700 = 15 cm) 
: 40 


f= 0,1 15 = (,267 cm 


b. Luzowniki - 

Luzowniki (zwalniaki) hamulców wyciągów są budowane jako elektro- 
magnetyczne lub silnikowe. s 

Przy prądzie stałym używane są luzowniki elektromagnetyczne. 
W zależności od wielkości skoku, jaki może wykonać zwora luzownika, 
rozróżnia się luzowniki krótkoskokowe o drodze zwory do około 8 mm oraz 
długoskokowe o drodze do około 80 mm. 

Przy prądzie zmiennym stosowane są zarówno luzowniki elektro- 
magnetyczne, jak i silnikowe. Luzowniki elektromagnetyczne na prąd 
zmienny są budowane jako krótkoskokowe jecnoiazowe lub długoskokowe 
trójfazowe. Luzowniki silnikowe są budowane jako trójfazowe. 
Luzowniki elektromagnetyczne prądu zmiennego. 
Na rys. 169 jest przedstawiony krótkoskokowy luzownik prądu zmiennego. 
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Rys. 178. Charakterystyki luzownika 

krótkoskokowego prądu zmiennego 

typu MO-200: 1 — siła działająca na 

dźwignię hamulca, 2 — prąd pobie- 

rany przez luzownik przy napięciu 
220 V 


Siła 


0 Skok 


Rys. 180. Zależność siły przyciągania 

zwory oraz mocy pozornej od skoku 

dla luzowników trójfazowych: 1 — 
siła, 2 — moc pozorna 


Rys. 182.. Krótkoskokówy luzownik prą- 


du stałego 


Rys. 181. 
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Rys. 179. Luzownik elektromagne- 


tyczny trójfazowy  długoskokowy: 
1 — rdzeń, 2 — osłona, 3 — cewka, 
4 — zwora, 5 — sworzeń, 6 — tłumik 
powietrzny, 7 — śruba do regulacji 


czasu luzowania 


Sia 


Skok 


Rys. 183. Zależność siły przyciągania 
zwory od skoku dla luzownika krót- 
koskokowego prądu stałego: 1 — 
przy względnym czasie pracy 250/, 


2 — przy względnym czasie pracy 
40/0 
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Luzownik silnikowy: 1 — silnik 
kołnierzowy, .2 — przekiadnia,3 — dźwignia 


, 


Luzownik składa się z jarzma 1 nieruchomo zamocowanego na szczęce 
hamulca, ruchomej obrotowej zwory 2 oraz uzwojenia 3. Ruch obrotowy 
'zwory przenosi się na drążek hamulca 4 umocowany do drugiej szczęki. 
Naciśnięcie przez zworę drążka 4 powoduje wzajemne rozsunięcie szczęk. 
Sprężyna ściskająca szczęki jest umieszczona u spodu w podstawie ha- 
mulca (na rysunku niewidoczna). A 

Siłą przyciągania zwory do jarzma oraz prąd pobierany przez luzow- 
nik zależą od odchylenia zwory od jarzma. Na rys. 178 przedstawione są 
krzywe zależności siły działającej na drążek hamulca oraz prądu pobie- 
ranego przez luzownik. Jak wynika z rysunku, wraz ze zmniejszeniem się 
skoku siła wzrasta bardzo znacznie i krzywa wzrostu przebiega w przy- 
bliżeniu parabolicznie. Prąd przy zmniejszaniu skoku maleje. 

Na rys. 179 jest przedstawiony długoskokowy trójfazowy luzownik 
elektromagnetyczny. Na jarzmie 1 umocowanym nieruchomo w obudo- 
wie 2 osadzone są uzwojenia 3. Zwora 4 jest połączona przegubowo z drąż- 
kiem 5 prowadzonym w otworach podstawy luzownika. Do złagodzenia 
pracy luzownika i zmniejszenia uderzeń zwory o jarzmo służy tłumik 
powietrzny 6. Regulacja siły tłumienia odbywa się za pomocą śruby 7 
zmieniającej przekrój otworu, przez który przepływa powietrze podczas 
ruchów zwory. : 

Na rys. 180 przykładowo podano krzywe zależności siły przyciągania 
zwory od skoku dla luzowników trójfazowych. Prąd pobierany przez 
luzownik przy największym skoku jest większy od prądu przy całko- 
witym przyciągnięciu zwory 10--40 razy. Czas luzowania wynosi od . 
0,2 — 0,75 s i może być regulowany tłumikiem powietrznym. Moc pobie- 
rana przy przyciągniętej zworze wynosi 8 -- 8,5 W/kG przy cos p = 0,25. 

Następujące cechy są wspólne dla elektromagnetycznych luzowników 
prądu zmiennego różnych konstrukcji: 

1. Znaczne nagrzewanie się uzwojeń w okresie rozruchu spowodo- 
wane dużym prądem pobieranym przez luzownik. Dlatego dla poszcze- 
gólnych typów luzowników wytwórnie określają największą dopuszczalną 
częstość włączeń (liczbę włączeń na godzinę). 

2. W przypadku powstania z jakiejś przyczyny przeszkody w całkowi- 
tym przyciągnięciu zwory przez jarzmo uzwojenia luzownika palą się 
w krótkim czasie. Rz 
"3. Luzowniki pracują dość hałaśliwie, przy czym brzęczenie wzrasta 
bardzo znacznie przy zluzowaniu się śrub, zwichrowaniu zwory lub 
jarzma lub dostaniu się obcego ciała między zworę a jarzmo. W celu 
zmniejszenia brzęczenia stosuje się na jarzmach zwoje zwarte oraz zanu- 
rza się niekiedy luzowniki w oleju. Luzowniki zanurzone w oleju mają 
mniejsze wymiary wskutek lepszych warunków chłodzenia. Luzowniki 
takie pracują łagodniej. 

Luzowniki silnikowe prądu zmiennego. Luzownik 
silnikowy jest przedstawiony na rys. 181. Luzowhik składa się z silnika 
trójfazowego zwartego 1 budowy specjalnej oraz z przekładni 2. Silnik 
może wykonać tylko pewną określoną liczbę obrotów odpowiadających 
wychyleniu dźwigni 3 o kąt wynoszący zwykle około 120%. Ruch dźwi- 
gni 3 jest wykorzystany do rozsunięcia szczęk hamulca. Po zluzowaniu 
hamulca silnik pozostaje w stanie załączonym z zatrzymanym wirnikiem 
aż do chwili odłączenia go od napięcia. Z tą chwilą dźwignia 3 wraca do 
położenia wyjściowego pod wpływem sprężyn lub ciężaru obciążnika. 

Prąd pobierany przez siln*k nie zmienia się w okresie jego właczenia. | 
Z tego powodu luzowniki silnikowe mogą być stosowane przy dużej czę- 
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stości włączeń. Obciążenie luzownika powinno wynosić co najmniej */4 
jego obciążenia znamionowego. Czas luzowania ji zaciskania szczęk ha- 
mulca wynosi 0,3 -- 0,6 s. Pobór mocy 1,3 —- 3 VA/kGcem przy cos g = 0,7. 

Luzowniki elektromagnetyczne prądu: stałego. 
Luzowniki elektromagnetyczne prądu stałego są budowane jako szere- 
gowe lub bocznikowe. W «wyciągach są stosowane luzowniki bocznikowe. 
Krótkoskokowy luzownik prądu stałego jest uwidoczniony na rys. 182. 
Zależność siły przyciągania zwory do jarzma od wielkości skoku dla 
luzowników tego typu jest zbliżona do przedstawionej na rys. 183. 
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Rys. 184. Długoskokowy luzownik 
prądu stałego: 1 — obudowa sta- 
lowa, 2 — tuleja diamagnetyczna, 
3 — nur z miękkiej stali, 4 — 
uzwojenie, 5 — śruba do regulacji 
tłumienia, 6 — wkładka diamagne- 
3 tyczna 


Na rys. 184 jest pokazany długoskoko- 
wy luzownik prądu stałego. Luzownik 
składa się ze stalowej obudowy 1 zaopa- 
trzonej w pokrywę. Wewnątrz obudowy 
znajduje się tuleja 2 wykonana z mate- 
riału diamagnetycznego. Wewnątrz tulei 
porusza się nur 5 wykonany z miękkiej 
stali. Po włączeniu luzownika nur jest 
wciągany do wnętrza obudowy. Uzwojenie 
4 jest umieszczone na tulei. Dzięki odpo- 
wiedniemu pasowaniu nura ji tulei two- 
rzy się tłumik powietrzny. Regulacja siły 
tłumiącej odbywa się za pomocą śruby 5. 


5 


EAC 


4 
Skok 


Rys. 185. Zależność siły wciągania nura 
od skoku dla luzownika prądu stałego 
typu KMP 


Diamagnetyczna wkładka 6 zapobiega utrzymaniu nura w stanie wciągnię- 
tym przez magnetyzm szczątkowy po odłączeniu uzwojenia. > 

Zmienność siły wciągania nura w funkcji skoku przedstawiono na 
rys. 185. Jak wynika z rysunku, zależność ta jest złożona. Ruch nura 
przy wciąganiu nie powinien być ograniczony, największe zaś wysunięcie 
nie powinno dla danego typu luzownika przekraczać 50 mm, ponieważ 
przy większym wysunięciu nura siła wciągania staje się zbyt mała. 
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W celu złagodzenia działania luzowników prądu stałego stosuje się 
miekiedy oporniki włączane równolegle do uzwojeń. Oporniki te zapobie- 
gają nadto podskokom napięcia przy odłączaniu luzowników. Z przebiegu 
krzywych podanych na rys. 185 wynika, że przy całkowicie wciągniętym 
nurze liczba amperozwojów może być zmniejszona, ponieważ siła przy- 
ciągania jest wówczas znaczna. Zmniejszenie amperozwojów osiąga się 
przez włączenie opornika w szereg z uzwojeniem luzownika, wskutek 
czego zmniejsza się pobór prądu. Normalnie opornik jest zwarty przez 
styk umieszczony na luzowniku. Styk otwiera się samoczynnie wtedy, 
gdy nur osiąga położenie bliskie całkowitemu wciągnięciu. Dzięki zmniej- 
szeniu prądu osiąga się mniejsze nagrzewanie się luzownika oraz zmniej- 
szenie obciążenia źródła zasilającego luzownik. Ma ta istotne znaczenie 
przy zasilaniu luzowników przez prostowniki suche, kióre są wrażliwe 
na przeciążenia. i Se". 

Wybór wielkości luzownika. Wielkość luzowników jest 
określana pracą luzowania, którą mogą one wykonać w określo- 
nych warunkach użytkowania. Warunki te określa znamionowy procen- 
towy czds pracy. Luzowniki elektromagnetyczne prądu zmiennego nie 
powinny ponadto „pracować przy większej częstości włączeń od podanej 
dla n'ch w katalogu wytwórcy. 

Praca luzowania stanowi iloczyn najmniejszej siły, z jaką zwora jest 
przyciągana do jarzma, i pełnego skoku zwory. Przy luzownikach silni- 
kowych oraz przy luzownikach krótkoskokowych ze zworą wychylną 
praca luzowania jest określona iloczynem momentu rozwijanego na 
dźwigni luzown'ka silnikowego lub najmniejszego momentu zwory i peł-' 
nego, katalogowego kąta obrotu dźwigni lub zwory. 

Praca luzowania podawana w katalogach jest pracą netto, to znaczy 
nie uwzględnia pracy niezbędnej do wciągnięcia zwory lub nura, Według 
przyjętych norm gwarancyjnych luzowniki powinny wykonywać kata- 
'logową pracę luzowania przy spadku napięcia do 10/01). Procentowe zna- 
mionowe czasy pracy wynoszą 25, 40 i 100%0 (praca ciągła). Rzeczywisty 
procentowy czas pracy luzownika jest równy procentowemu czasowi pracy 
silnika danego mechanizmu, wynikającemu ze sposobu użytkowania 
wyciągu. Niektórzy dostawcy podają w katalogach najdłuższy dopusz- 
czalny czas, przez który dany luzownik może nozostawać włączony. Lu- 
zowniki przeznaczone do pracy przerywanej (P(%0) = 250/0 i P(%/0) F 400/0) 
są budowane dla znamionowych częstości włączeń 120, 240 lub 300 wł/h. 

Dane techniczne luzowników produkowanych w kraju są zebrane 
w tablicy 31. 

Wybór wielkości luzownika jest przeprowadzany w oparciu o wyma- 
ganą pracę luzowania Ar (wzór 85) oraz przewidywane warunki pracy 
luzownika. Należy przy tym pamiętać, że obliczona praca luzowania Ar 
stanowi pracę brutto i zależnie od cech układu hamulca należy stosować 
przy większych wartościach przeliczenia katalogowej pracy luzowania 
na pracę brutto. 

Przykład 31. Obliczyć pracę brutto luzownika typu D331-3 przy częstości 
włączeń 120 wł/h. k 

Siła netto wynosi 

„ _ katalogowa praca luzowania _ 
L katalogowy skok 


a = 60 kG 


1) Ww Związku Radzieckim 18 '/o. 
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kaz nóia kół GIGA. 


Siła brutto 


Sq = Sr + ciężar zwory = 60 +- 12 = 72 kG 


Praca brutto 
Ar = 72.5 = 360 kGem 


Z katalogu należy wybierać luzownik o znamionowej pracy luzowania co naj- 
mniej równej obliczonej. Stosowanie zbyt dużego luzownika powoduje wskutek jego 
niedociążenia silne uderzenia zwory o jarzmo prowadzące do szybkiego rozbicia 
zarówno zwory, jak i jarzma. Zbyt mały luzownik może nie być w stanie przyciągnąć 
zwory, zwłaszcza w przypadkach dużego spadku napięcia w sieci lub szerokiego 
zakresu regulacji sprężyn hamulca. Siła przyciągania luzownika musi być wykorzy- 
stana co najmniej w. */. 


; Tablica 31 
Dane techniczne luzowników trójfazowych krajowych 
Typ | LO L3 | D331-2 | D331-3 
Napięcie sieci $ 220/380 lub 500 V - | 
| Praca luzowania [kGem] 120 wł/h 50 300 100 | 300 
240 wł/h 50 250 REA | — 
300 wł/h — — 70 250 
Skok [mm] 120 wł/h 30551050 50 50 
240 wł/h 20 | 30 | 50 50 
300 wł/h = | -— | 50 50 
: [KVA] przy przyciąganiu 10 39 | 68 
| Pobór mocy = RE ożi o 
[kW] przy pracy (0,4 KVA) 0,16 0,45 
luzownika 14 | DA 95 
Ciężar [EG "TF" FE —|-— ę —— 
zwory | 3 | 13 22 


Regulacja układu hamulca. Regulację hamulca przepro- 
wadza się przy zmontowanym luzowniku. Za pomocą elementów regula- 
cyjnych (rys. 1740) ustala się wymagane luzy e klocków przy całkowicie 
przyciągniętej zworze luzownika. Jednocześnie przeprowadza się nasta- 
wianie śrub zderzakowych zapewniających równomierne wychylanie się 
szczęk hamulca od tarczy hamulcowej przy luzowaniu. W miarę zuży- 
wania się okładzin ciernych wykorzystanie skoku luzownika ulega zwięk- 
szeniu. Z chwilą osiągnięcia wielkości skoku kataldgowego hamulec prze- 
staje działać wobec niemożności dociśnięcia klocków do tarczy hamul- 
cowej. Dlatego im w większym stopniu będzie wykorzystany katalogowy 
skok luzownika, tym częściej trzeba będzie przeprowadzać regulację 
hamulca. Zwykle wykorzystuje się katalogowy skok luzownika w 75 -= 
-—— 80%, Regulację momentu rozwijanego przez hamulec przeprowadza się 
przez zmianę sił wywieranych przez sprężyny. Przy znajomości stałej uży- 
tych sprężyn regulacja taka może być przeprowadzana przez pomiar dłu- 
gości ściśniętej sprężyny. W innych przypadkach musi być stosowany 
dynamometr. 


4. Układy wciągarek dwubiegowych 
Jak wspomniano w p. 1, przy dokonywaniu zmian prędkości na dro- 
dze elektrycznej układ wciągarki dwubiegowej pod względem mecha- 
niczanym nie różni się niczym od układu wciągarki jednobiegowej. Przy- 


203 


ł 


kładem takich rozwiązań może być wciągarka zaopatrzona w silnik 
podwójny uwidoczniona na rys. 186. Przebieg pracy takiej wciągarki 
przy stosunku prędkości 1:3 obrazuje wykres podany na rys. 187. 
A dm PONARATWMAMCA A= Podobny wykres 
pracy uzyskuje się 
przy silnikach dwu- 
biegowych z przełą- 
czalną liczbą biegu- 
nów bądź dwuuzwo- 
jeniowych. Do złago- 
"dzenia procesu za- 
trzymywania kabiny 
przy hamowaniu nad- 
synchronicznym sto- 
suje się często opor- 
niki buforowe zmie- 
niające wykres pręd- 
kości w sposób wska- 
zany na rys. 187 li- 
. nią przerywaną. O- 
Rys. 186. Wciągarka 2-biegowa z silnikiem podwójnym STAniczony stosunek 
uzyskiwanych  prze- 
łożeń (maks. 1:6) sprawia, że układy takie przy większych prędkościach 
jazdy nie zezwalają na osiągnięcie wymaganej dokładności zatrzymywania 
kabiny na przystankach. Stosuje się wówczas wciągarki dwubiegowe doko- 
nywujące zmian pręd- 7 
kości na drodze mecha- tu, th 
nicznej. Układy takich idąc 
wciągarek są utworzcne 
z dwóch zespołów napę- 
dowych (silnik -- re- 
duktor) sprzęganych ze 
sobą za pośrednictwem 
rozłączalnych sprzęgieł 
lub odpowiednio zbudo- 
wanych przekładni. 
Każdy z tych zespołów 
napędza układ wyciągu 
z określoną prędkością. 
Stosunek tych prędko- 7 


* 


Ż oporem 
buforowym 


ści może więc być do- AGR: tu a,» zę 
wolny. W praktyce jed- ż! | ję. Bez oporu 
nak jest ograniczony buforowego 


a LĄ Bast p: Rys. 187. Wykres pracy wciągarki 2-biegowej: 0—1 roz- 
niem reduktora mae] rych silnika dużej prędkości, I—2 lub 1-2 ruch usta- 
prędkości. lony z prędkością normalną, 2—3 lub 2—3—3” hamo- 
Ukł i + wanie nadsynchroniczne silnikiem małej prędkości, 
sy 3 ocz 3—4 lub 37—4 ruch ustalony z prędkością dojazdu, 
A zpwej z RA iSK= 3 4—5 hamowanie hamuleem mechanicznym 
mi napędowymi koja- 


rzonymi ze sobą za pomocą sprzęgła jest uwidoczniony na rys. 188. Przy 
pracy z prędkością normalną jest uruchomiony tylko zespół 1—2—3. 
Sprzęgło 6 jest wówczas rozłączone. Przy zmianie prędkości z normalnej 
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na dojazdową zostaje wyłączony silnik 1 i włączony silnik 9 przy równo 
czesnym załączeniu sprzęgła 6. W ten sposób silnik zespołu małej pręd- 
kości zostaje związany z tarczą cierną za pośrednictwem obu reduktorów. 
Sprzęgło cierne 6 łączące oba zespoły jest wykonane w taki sposób, że jest 
zdolne do przeniesie- 3 2 1.5490 
nia tylko określonego 
momentu.  Momenf 
ten jest dobierany 
stosownie do wartości 
opóźnienia żądanego 
przy zmniejszaniu 
prędkości kabiny. 
Silnik małej prędko- 
Ści osiąga więc przy 
biegu  nadsynchro- 
nicznym obroty od- A 6 fe 
powiadające zjawie- = 
niu się momentu ha- 


Rys. 188. Wciągarka 2-biegowa (sprzęgłowa): 1 — silnik 
dużej prędkości, 2 — sprzęgło podatne, 3 — reduktor 


mującego równego zespołu dużej prędkości, 4 — tarcza cierna, 5 — ło- 
M; żysko końcowe, 6 — sprzęgło cierne, 7 — reduktor 7e- 
My = A społu małej prędkości, 8 — sprzęgło podatne, 9 — silnik 
12 małej prędkości, 10 — hamulec układu wyciągu, 11 — 
ER hamulec zespołu małej prędkości, 12 — podstawa 
gdzie: M, — moment wciągarki, 13 — wał dla napędu ręcznego 
przenoszony przez 
sprzęgło, iz — przełożenie reduktora 7, 7,, — sprawność tego reduktora 


przy napędzie ślimacznicą. 


Rys. 189. Wciągarka 2-biegowa sprzęgłowa (widok ogólny) 


Jak widać, ograniczenie momentu przenoszonego przez sprzęgło zabez- 
piecza silnik małej prędkości przed rozwinięciem nadmiernych obrotów, 
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a przy użyciu reduktorów samohamownych chroni je przed niedopusz- 
czalnie wielkimi przeciążeniami. Sprzęgło 6 jest utrzymywane w stanie 


załączonym za pomocą regulowanego 


układu sprężyn. Wyłączanie jest 


dokonywane luzownikiem elektromagnetycznym lub silnikowym włącza- 


Rys. 190. Wciągarka 2-biegowa 


nym i odłączanym 
spod napięcia równo- 
cześnie z silnikiem 1 
zespołu dużej pręd- 
kości. Hamulec ukła- 
du wyciągu 10 działa 
na tarczę hamulco- 
wą, stanowiącą część 
sprzęgła 6, osadzoną 
na wale silnika du- 
żej prędkości. Zespół 
raałej prędkości jest 
zwykle zaopatrzony 
w odrębny hamulec 
11 służący wyłącznie 
da zatrzymywania 
ruchomych mas tego 
zespołu. Zewnętrzny 
widok opisanej wcią- 
garki  dwubiegowej 
przedstawiono na rys. 
189. 


Przy mniejszych mocach silników układ wciągarki może być budo- 
wany w bardziej zwarty sposób przez umieszczenie siiników jeden nad 
drugim. Rozwiązanie takie jest przedstawione na rys. 190. Górny silnik 


małej prędkości jest związany z wa- 
łem silnika dużej prędkości za po- 
średnictwem przekładni i rozłączal- 
nego sprzęgła ciernego. Drugi koniec 
wału silnika dużej prędkości łączy 
się z 'wałem reduktora za pomocą 
sprzęgła podatnego, na które działa 
mechaniczny hamulec uxładu. Użycie 
tylko jednego hamulca jest możliwe 
ze względu na niewielkie masy i nie- 
zbyt duże przełożenie zespołu małej 
prędkości. 

Działanie wciągarki, nie różni się 
od działania opisanej poprzednio. 
Wykres prędkości dla takich wciąga- 
_rek dwubiegowych może być przed- 
stawieny w sposób uwidoczniony na 
rys. 191. 

W punkcie 3 następuje zrównanie 
obrotów wyjściowego. wału zespołu 


kat, mia—— 


Rys. 191. Wykres pracy wciągarki 
2-biegowej: 0—1 rozruch silnikiem 
dużej prędkości, 1—2 ruch ustalony 
z prędkością hormalną, 2—3 hamo- 
wanie nadsynchroniczne silnikiem 
"małej prędkości, 2—3' okres poślizgu 
sprzęgła ciernego, 3—4 ruch ustalony 
z prędkością dojazdu, 4—5 hamowa- 
nie hamulcem mechanicznym 


rnalej prędkości i pierwszego wału zespołu dużej prędkości, a dalsze 
zmniejszanie prędkości jazdy kabiny (3 — 3) przebiega stosownie do 
zmian momentu przy hamowaniu nadsynchronicznym s.lnikiem małej 
prędkości. Przełożenie reduktora zespołu małej prędkości wyznacza się 
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w zależności od przełożenia żądanego i wynikającego ze stosunku pręd- 
kości normalnej i dojazdowej i. oraz od obrotów znamionowych n i nm 
ę m 


przyjętych silników. Ponieważ v = kn, a Um =k 47 (gdzie k jest współ- 
m 

czynnikiem proporcjonalności) 

więc 


Wymagana moc silnika zespołu małej prędkości może być wyznaczona 
następująco: Jeżeli moc silnika dużej prędkości obliczona w zwykły spo- 
sób wynosi P, a jego obroty znamionowe są równe n, to w założeniu, że 


, 


k] 
ż! 


b 


30 4 INE PSEAEK  DZIOZZOZCOAZZĄ MEZZO Z ZETA," 
== D 
j | ZETi RECE MERA | 
(———L-—————4——4—---————A 


Rys. 192. Kinematyczny schemat wciągarki 2-biegowej: 1.— silnik dużej prędkości, 
2 — sprzęgło podatne, 3 — hamulec zespołu dużej prędkości, 4 — ślimak, 5 — Śli- 
macznica zespołu dużej prędkości, 6 — obudowa przekładni obiegowej, 7 — koło 
stożkowe zespołu satelitów, 8 — wieniec stożkowy, 9 — pokrywa, 10 — tarcza cierna, 
11 — ślimak, 12 — ślimacznica zespołu przekładni obiegowej, 13, 14 — koła zębate 
układu satelitów, 15 — sprzęgło podatne, 16 — silnik małej prędkości, 17 — hamulec 
zespołu małej prędkości, 18 — łożysko końcowe, 19 — osiowe łożysko ustalające, 
20 — podstawa wciągarki, 21 — wał dla napędu ręcznego 


sprawność wyciągu i reduktora zespołu dużej prędkoścj nie zależy od 

obrotów, zapotrzebowanie mocy na wale tego silnika wyniesie przy ruchu 

z małą prędkością  P*= PIL Um : J 

Stąd wynika, że przy Sprawitości fjmreduktora zespołu małej pręd- 

kości wymagana moc silnika tego zespołu może być wyznaczona z zależ- 
ności 

bo R > (86) 

e UŁO U Hm 


Bardziej złożone układy wciągarek dwubiegowych powstają przy uży- 
ciu do sprzęgania obu zespołów przekładni specjalnych. Takimi prze- 
kładniami są trójczłonowe przekładnie obiegowe (planetarne), Umożli- 
wiają one napęd albo obu s Inikami. albo jeanym przy zatrzymaniu dru- 
giego. Układ takiej wciągarki dwubiegowej jest schematycznie przedsta- 
wiory na rys. 192. W tarczę cierną jest wbudowana przekiadnia obiegowa 
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utworzona z centralnego ślimaka 11 połączonego z silnikiem małej pręd- 
kości 16 sprzęgłem 15. Ze ślimakiem 11 zazębiają się ślimacznice 12 przy- 
należne do układu kół satelitowych. Powiązanie ślimacznic 12 z kołami 
stożkowymi 7 jest widoczne z drugiego rzutu na rys. 192. Koła stożkowe 7 


układu satelitów zazębiają się z w.eńcem 8 złączonym z tarczą cierną 10. ' 


Układ kół satelitowych jest ułożyskowany we wspólnej obudowie 6 zwią- 
zanej ze ślimacznicą 5 reduktora zespołu dużej prędkości. Tarcza cierna 10 
jest ułożyskowana za pomocą pokryw 9 na obudowie satelitów 6. Przy 
napędzie zespołem dużej prędkości prędkość obrotowa obudowy 6 sate- 
litów wynosi ł 


ne — 
i 
gdzie n — obroty znamionowe silnika zespołu dużej prędkości, ż — prze- 
łożenie reduktora tego zespołu. 
Ponieważ silnik małej prędkości jest wówczas unieruchomiony, to 
względne obroty obudowy 6 w stosunku do ślimaka 11 są równe ne. Przy 


nieruchcmej obudowie 6 jeden obrót ślimaka 11 spowoduje a, R obro- 
tów wieńca stożkowego 8 w kierunku wskazanym strzałką. Wyn'ka stąd, 
że przy ruchu w przeciwnym kierunku obudowy 6 z prędkością obro- 
tową ne, prędkość obrotowa wieńca 8 przy nieruchomym ślimaku i, 


wyniesie 
1 
ns =ne|l— —— ) 
URZEŻ 


Jak widać. wobec powiązania w'eńca 8 z tarczą cierną jej obroty przy 
napędzie silnikiem dużej prędkości wyniosą 


a przy napędzie silnikiem małej prędkości 


, nm 
MĘZZT> 
11 le t3 
ponieważ 
Tt v 
nt vm 
więc 


BLA .nm V 
ią laijg==i—7— -+-1 
R vm 


Przy znacznych stosunkach = bez większego błędu można przyjąć 
m 
łaj zi EN 
RSASSĄ n vm 
Związek powyższy umożliwia dobór przełożeń pomiędzy kołami two- 
rzącymi przekładnię obiegową. ę 
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Wyznaczanie mocy silnika małej prędkości jest przeprowadzane 
podobnie jak poprzednio, z tą jednak różnicą, że jako sprawność rm na- 
leży podstawić sprawność całkowitą żespołu kół tworzących przekładnię 
obiegową (27m = %1 72 73). Sterowanie opisanej wciągarki dwubiegowej jest 
omówione w rozdziale XIII p. 3e. 

Przy niewielkiej mocy silnika małej prędkości układ wciągarki dwu- 
biegowej może być uproszczońy przez wbudowanie tego silnika w tarczę 
cierną w sposób wskazany na rys. 193. Tarcza cierna jest wówczas osa- 
dzona obrotowo na wydłużonej piaście ślimacznicy zespołu napędowego 
małej prędkości. Ślimacznica zaś jest zaklinowana na wale wyjściowym 
reduktora zespołu dużej prędkości. W celu zrównoważenia mas silnika 
i pierwszej przekładni zespołu małej pręd- 
kości tarczę cierną zaopatruje się w odpo- 
wiednio dobraną przeciwwagę. Przy napę- 
dzie zespołem dużej prędkości zespół ma- 
łej prędkości jest unieruchomiony, co po- 
woduje zy(wiązanie tarczy ciernej ze Śli- 
macznicą 5 i bieg całego układu z pręd- 
kością obrotową wyjściowego wału reduk- 
tora dużej prędkości. Przy przejściu z du- 
żej do małej prędkości silnik 1 zostaje od-- 
łączony, a silnik 8 włączony. Równocześnie 
działa hamulec 12 powoduiący zatrzyma- 
nie wału 4. Odpowiada to hamowaniu ka- 
biny. Gdy wał 4 zostanie unieruchomiony, 
tarcza cierna nadal biegnie w tym samym 


kierunku, jednak z obrotami z , gdyż 


ESEE SPESAEORZEJU 15 


przy napędzie silnikiem małej prędkości Rys. 193. Kinematyczny schemat 
ślimak 6 współpracując z nieruchomą Śli- wciągarki 2-biegowej: I — silnik 
macznicą 5 będzie ją obiegać pociągając za dużej prędkości, 2 — sprzęgło po- 
sobą tarczę cierną. Z powyższego wynika, datne, 3 — reduktor zespołu du- 


że >8R dł łe WIEBERE R żej prędkości, 4 — wał wyjścio- 
prze OZENIE zespolu ma ej prę' OSC1 WY- wy reduktora dużej prędkości, 
znaczą związek : 5 — ślimacznica drugiej prze- 
n o kładni zespołu małej prędkości, 

tyle Fi 6 — ślimak drugiej przekładni 

: Um zespołu małej prędkości. 7 — 

E= 3 pierwsza przekładnia zespołu ma- 
zapotrzebowanie zaś mocy ć łej prędkości, 8 — silnik małej 
7 4 prędkości, 9 — łożysko końcowe, 

Z =p sm 10 — pokrywa, 11 — tarczą cier- 

i m=RE qe v (87) na, 12 — hamulec układu wy- 


ciągu, 13 — uchwyt dla pierścieni 


: DEż AC RE ślizgowych, 14 — podstawa wcią- 
gdzie P — moc silnika zespołu dużej pręd- 0.5 —- wrak dBi napAdU TĘCZ- 


Ra 7 -— sprawność reduktora tego ze- nego, 16 — przeciwwaga 
społu. 

W opisanej wciąsarce unika się wiec stosowania złożonej i kosztownej 
przekładni obiegowej przez wbudowanie zespołu małej prędkości w tarczę 
cierną. Doprowadzenie prądu do silnika 8 jest dokonywane za pośrednic- 
twem pierścieni ślizgowych umieszczonych na uchwycie 13. 

W celu uzyskania korzystniejszej charakterystyki napędowej zespoły 
dużej prędkości wciągarek dwubiegowych zaopatruje się często w silniki 
z przełączalną liczbą biegunów bądź też w silniki dwuuzwojeniowe lub 
podwójne. 
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5. Wytyczne obliczania dźwigarów podtrzymujących wciągarkę. 


Stosownie do położenia maszynowni wciągarkę ustawia się bądź na 
fundamencie betonowym (maszynownie dolne), bądź na odpowiednio roz- 
stawionych dźwigarach podtrzymujących (maszynownie górne). Wydłu- 
żony układ charakterystyczny dla ciernych wciągarek wyciągów powo- 
duje, że najracjonalniejsze przejęcie występujących obciążeń uzyskuje się 
przy użyciu zespołu trzech dźwigarów równoległych (rys. 194). Zespół 
taki jest statycznie niewyznaczalny. Dla ułatwienia obliczeń wprowadza 

. . się zwykle pewne za- 
łożenia upraszczają- 
ce. Jednym z nich 
jest przyjęcie, że od- 
kształcenia ramy 
bądź podstawy wcią- 
garki są tak małe w 
porównaniu z od- 
kształceniami dźwi- 

Rys. 194. Zespół dźwigarów podtrzymujących wciągarkę SAT ów, że mogą być 

pominięte. Założenie 

takie jest dość bliskie prawdy, gdyż dla zapewnienia właściwej pracy 

mechanizmów wszystkie przodujące wytwórnie zaopatrują swoje wcią- 

garki w bardzo sztywne podstawy lub ramy. Założenie to prowadzi do 
następujących zależności (rys. 194) 


R; + Ra -- RZ=V1 
Re (d — e) -- Rgd =cV1 


oraz 


h=hedach 
d 


e 


gdzie V; = Q + G, + G, jest wypadkową udźwigni i ciężarów własnych 
kabiny i wciągarki, a f1, fa i fa — ugięciami poszczególnych dźwigarów 
w przekrojach położonych pod siłami Ry, Re i Rz. 

Zgodnie ze schematem obciążeń (rys. 194) położenie wypadkowej V; 
przyjmuje się niekorzystnie (w płaszczyźnie symetrii tarczy ciernej). 
Ugięcia f; i fo dźwigarów 1 i 2 wywołują nie tylko siły R; i Re, lecz rów- 
mież i siły Rz i R» wynikające z rozkładu obciążenia Va = Gp -- Gz 
spowodowanego ciężarem przeciwwagi i ciężarem własnym koła kierują- 
cego. | 

Rozwiązanie podanych trzech równań prowadzi do następujących 
zależności (przy li = I» = I3): 


ke:($ R, — R) 
R < (4 >©— e) (d — e) -- (d— c) d, Śeaa PECH 
; 2 ŚR 2 (d2 - e? — de) PES 5 (d> e7——- 40) 
BLALsLA| poka 
Ra = Só RI — „ABE A 
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przy czym i 
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Zmajomość sił obciążających umożliwia wyznaczenie reakcji A i B oraz 
ustalenie maksymalnej wartości momentu zginającego M. Dobór profilu 
dźwigara przeprowadza się ma podstawie wartości wymaganego wskaź- 
nika wytrzymałości 


W min — rez (M) [em?*] 
s kg 

gdzie: p = 1,2--2 — współczynnik dynamiczny, kg = 1100 kG/cm? — 

dopuszczalne naprężenie przy zginaniu dla walcowanych profili ze stali 

handlowej. 

Prócz podanego sposobu oblicza- 
nia dźwigarów podtrzymujących sto- 
suje się w praktyce sposób polegają- 
cy na założeniu najniekorzystniejsze- 
go rozkładu wypadkowej V;. Jeżeli 
przyjąć (rys. 195), że dźwigar 2 nie 
uczestniczy w przejmowaniu obciąże- Paz 
nia wywołanego siłą V+ (czyli R» =0), 
to obciążenie dźwigara 1 wzrośnie RVs: 1%. Uproszczony rozkład ob- 
i znajdzie się on w najbardziej nie- Rż: 
korzystnych warunkach. Przy takim założeniu 


=" m 


d—c 
= V 
1 d 1 
wartość zaś siły R, nie ulega zmianie. - 

Dalszy sposób postępowania nie różni się od podanego poprzednio. 
Profil wybrany dla najbardziej obciążonego dźwigara stosuje się również 
i dla pozostałych. i 

Przykład 32. Przeprowadzić dobór profili dźwigarów podtrzymujących 
wciągarkę wyciągu, mając dane: Q=1000 kG, Gk = 750 KG, G5 = 1200 KG, 
Gw = 900 KG, ciężar koła kierującego Gz = 100 kG oraz wymiary L = 2706 mm, 
a = 1200 mm, b = 600 mm, c = 180 mm, d = 740 mm, e = 260 mm przy współczynniku 
dynamicznym 9 = 14. 

Wartości wypadkowych 

Vi = Q + G, + G, = 2650kG; Va = G, + G, = 1300 kG 

Wartości sił obciążających poszczególne dźwigary 


0 
R; == z 1300 = 810 kG; Rą = 1300 — 810 = 490 kG 
60 210 , 2102 
= 2-1263 (2-60 150 * 150 150 |-- Je 


0,65 - 2(56 490 — ano 
30 - 48 + 74-56 26 


Ra = 20742 | 265 q4 . 26) "2650 * "20745 + 262 — 74-26) ZA 
56 74 
R = zę 2650 — „; 1780 — 645 kG 
Ry = 281780 — *1 2650 — 225kG 


426 26 
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Reakcje podpór najbardziej obciążonego dźwigara 1 


120 60 
A= 270 1780 + 270 810 = 1000 kG 


B = 1780 +- 810 — 1000 = 1590 kG 


Momenty w przekrojach 


pod siłą Ry " M=A(L—a) = 1000 + 150 = 150000 kGem 
pod siłą R; M'=B + b = 1590 + 60 = 95400 kGem 
więc 
Wmin = 1a 15PPOĆ = 191 cm3 
1100 


Przy użyciu zaś drugiego z podanych sposobów postępowania 


> 2650 = 2000 kG 


R; =810kGaR; =; 


120 60 
A= 370 2090 GĘ 270 810 = 1100 kG 


mazx(M) = A(L — a) = 1100 + 150 = 165000 kGem 


oraz 
1,4: 165000 


Wnmia =-Tigo 720 cm3 


Z porównania wynika, że przy użyciu pierwszego sposobu wystarcza ceownik 

(nr 20, przy drugim zaś sposobie obliczenia musi być użyty ceownik nr 22 | 
w, = 245 em»). 
; 


Rozdział X 
PRZYRZĄDY ELEKTRYCZNE DO STEROWANIA WYCIĄGÓW 


1. Styki 


Stykiem elektrycznym nazywa się miejsce połączenia elek- 
trycznego dwóch (lub kilku) przewodów elektrycznych. Celem styku jest 
stworzenie drogi prądu z jednej części obwodu do drugiej. Dwa przewody 
lub więcej mogą być ze sobą połączone na stałe na przykład połączeniem 
śrubowym. Połączenie tego rodzaju nazywa się połączeniem s t a ł y m. Je- 
Śli połączenie służy do przerywania i zamykania obwodu pod prądem lub 
bez prądu, to nazywa się ono połączeniem ruchomym. Termin „Styk 
ma jeszcze drugie znaczenie; stykami nazywają się w języku technicznym 
te części przyrządu, których wzajemne zetknięcie się tworzy połączenie 
ruchome. Do połączenia dwóch części obwodu potrzeba co najmniej dwóch 
styków. Styki zamocowane w przyrządach nieruchomo nazywają się sty- 
kami nieruchomymi; styki współpracujące, które mogą oddalać się 
i przybliżać (aż do zetknięcia) do styków nieruchomych, nazywają się sty- 
kami ruchomymi. Styki, w których zetknięcie zachodzi tylko w jed- 
nym punkcie, nazywają się stykami punktowymi (dwie kule, kulą 
i płaszczyzna itd.). Jeżeli zetknięcie zachodzi wzdłuż linii (walec i płasz-- 
czyzna), to styki takie nazywają się liniow ymi. Styki, w których po- 
zorna powierzchnia zetknięcia jest płaszczyzną, nazywają się płaszczy- 
z nowy mi. Styki odgrywają bardzo ważną rolę w przyrządach rozrucho- 
wych, sterowych i ochronnych. Znajomość zachodzących w nich zjawisk 
oraz znajomość wpływu materiału i budowy styków na przebieg tych zja- 
wisk jest niewątpliwie rzeczą pierwszorzędnego znaczenia zarówno dla 
konstruktorów, jak i użytkowników wyciągów!). 

Miejsce zetknięcia się dwóch styków wykazuje pewną oporność zwaną 
opornością stykową. Przy przepływie prądu na tej oporności po- 
wstają straty, które powodują nagrzewanie się styków. Temperatura sty- 
ków zależy od wartości strat oraz od warunków chłodzenia. 

Przybliżony wzór ogólny na oporność stykową czystych nie utlenionych 
styków metalowych ma postać. 


Ę 
p” 


gdzie: R; — oporność stykowa, C€ — stała zależna od plastyczności mate- 
riału styków i jego oporności właściwej, F — siła docisku styków, m — 


REŻ 


1) Bujłow A.: Zasady budowy aparatów elektrycznych. Warszawa 1951 PWT. 
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wykładnik potęgowy zależny od kształtu styków, 0,5 £ m < 1; dla styku 
punktowego m zbliżone jest do 0,5, dla styku płaskiego do 1. 
Z powyższego wzoru wynika, że oporność stykowa dla styków danego 
kształtu i wykonanych z danego materiału zależy od siły docisku. 
Zależność oporności stykowej od temperatury wyznacza się ze wzoru 


: R, =R,(1 + 09) 
w którym 
Rs, -— oporność stykowa w temperaturze 09C, a — współczynnik cie 
plny oporności metalu, z którego wykonano styki, $ — temperatura w 'C. 
W tablicy 32 podane są orientacyjne wartości względnej oporności sty- 
kowej różnych par styków o powierzchniach nie utlenionych, odniesione 
do oporności stykowej styków miedzianych. ; 
Tablica 32 
Względne oporności stykowe różnych par styków 


m ZA A 


: Miedź — | Miedź — Miedź — Miedź — | Aluminium | Żelazo — 
Materiał zĆ Ę 23: E Eska 3 
— miedź | — mosiądz | — aluminium | — żelazo | — aluminium — żelazo 
> | 
= 1 1,8--2,5 ra 7,0 1,5-—2,5 35 
R miedzi Sza > > O) 


W niektórych przypadkach stosuje się zamiast styków metalowych 
styki wykonane ze specjalnie spreparowanego węgla. Styki węglowe wy- 
kazują znaczną zmianę oporności stykowej w zależności od siły docisku. 
Na rys. 196 podana jest zależność od docisku oporności stykowej styków 
węgiel -— węgiel, przy czym górna krżywa odnosi się do rosnącego do- 
cisku, dolna do malejącego. 
Oporność stykowa styków 
węgiel — węgiel jest w przy- 


Tablica 33 


Wzrost oporności stykowej w zależności 
od stopnia utleniania styków 


bliżeniu 1000-krotnie większa 
Czas utle- | Wzrost | od oporności stykowej sty- 
- 2 niania się | oporności ©) 
Materiał styków w temp.700C| stykowej 
dni razy 9016 
I 0012 
Miedź — miedź 36 15000 f 
Miedź — mosiądz 38 1765 2008 
Miedź — aluminium 41 1290 204 
Aluminium — alu- Q 
minium 54 70 
Aluminium — mo- : | o 20 40 60 80 100 120 K6 
siądz 58 60 R EA $ 
: ŻE. > ys. 196. Zależność od docisku 
BK ARE s 5 c oporności przejścia styków 
ARE ż węgiel—węgiel i 


ków metalowych. Oporność stykowa styków węgiel — miedź jest w przy- 
bliżeniu 30-krotnie większa od oporności stykowej styków miedź — miedź. 

Wartość oporności stykowej zależy w bardzo dużym stopniu od 
stanu powierzchni styków, zwłaszcza zaś od ich utlenienia. 
Tlenki wielu materiałów używanych do wyrobu styków są półprzewodni- 
kami, dlatego też powstanie takich tlenków na powierzchniach styków 
wywołuje znaczny wzrost oporności stykowej. 
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W tablicy 33 ułożonej według danych radzieckiej fabryki „Elektro- 
aparat' podane są orientacyjne dane co do wzrostu oporności stykowej 
w zależności od stopnia utlenienia styków. Wyjątek stanowią styki sre- 
brne, ponieważ tlenki srebra są równie dobrymi przewodnikami jak 
srebro. Styki srebrne utleniając się nie zmieniają wartości oporno- 
ści stykowej. Styki węglowe mają stale czystą powierzchnię, ponieważ 


" produkty utleniania się węgla są gazami, a ponadto węgiel jest odporny 


na wpływy chemiczne. 

Im wyższa jest temperatura styków, tym prędzej zachodzi zjawisko 
ich utleniania się, dlatego jest rzeczą ważną, aby temperaturę styków 
utrzymywać poniżej dopuszczalnej granicy. Dopuszczalny przyrost tem- 
peratury w najgorętszym miejscu styków wynosi 70'C. 

W czasie pracy styków występuje ich zużywanie się. Zużywanie się 
śtyków metalowyci: jest wynikiem: 1) spalania się materiału styków pod 
wpływem temperatury łuku, 2) rozpylania się materiału styków również 
pod wpływem łuku (materiał topi się i paruje, para metalu rozprasza się, 
stygnie i w postaci pyłu osiada na przedmiotach otaczających), 3) ściera- 
nia się styków. 

Główną przyczyną zużywania się styków jest łuk elektryczny. 
Zużywanie się więc jest tym większe, im większy prąd przepływa przez 
styki, im dłużej są one wystawione na działanie łuku oraz im większa jest 
częstość łączeń wykonywanych przez styki. Wszystkie czynniki skraca- 
jące czas palenia się łuku oraz powodujące jego przemieszczanie się po 
powierzchni styków zmniejszają ich zużywanie się. Materiał styków rów- 
nież ma znaczny wpływ na zużywanie się styków. Szczególnie odporne są 
spieki miedzi lub srebra z wolframem, molibdenem lub tlenkiem kadmu. 
Styki węglowe zużywają się dość silnie na skutek sublimacji oraz ście- 
rania się podczas zamykania. 

Jeśli przy zamykaniu się styków wystąpi zjawisko ich wibrac TĘ 
tzn. styki po zderzeniu parokrotnie odskoczą od siebie, to zjawisko to 
może spowodować ich zespawanie się. Palący się między stykami 
łuk w okresie, gdy nie przylegają one do siebie, roztapia metal styków. 
Po zetknięciu się styków metal krzepnie i styki ulegają zespawaniu. Ze- 
spawanie się styków jest tym mocniejsze, im więcej jest roztopionego me- 
talu na ich powierzchni. Ilość roztopionego metalu zależy od energii łuku 
i czasu jego trwania, a więc jest tym większa, im większy jest prąd i im 
dłuższe są okresy nieprzylegania do siebie styków. Jednocześnie ilość roz- 
topionego metalu zależy od pojemności cieplnej, od przewodności cieplnej: 
i od temperatury topnienia materiałów, z których są wykonane styki. 
Styki węglowe nie mogą ulec zespawaniu, ponieważ węgiel nie roztapia 
się, lecz sublimuje. 

Środkami zwalczania spawania się styków jest dobór odpowiedniego 
materiału i kształtu styków (dobre odprowadzanie ciepła, masywność) oraz 
usunięcie lub zmniejszenie wibracji przez stosowanie odpowiedniego 
wstępnego naciągu sprężyn. 

W przyrządach rozruchowych wyciągów o starszej konstrukcji są bar- 
dzo rozpowszechnione styki węglowe. Przyczyną stosowania sty- 
ków węglowych była obawa przed zespawaniem się styków metalowych 
przy powolnym ich zamykaniu, właściwym wielu przyrządom rozrucho- 
wym wyciągów. W przyrządacii rozruchowych wyciągów nowszej kon- 
strukcji są stosowane zarówno styki węgiel—miedź, jak i styki miedź— 
miedź, ponieważ ani badania laboratoryjne, ani praktyka nie potwier- 
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dzają obaw przed spawaniem się styków wskutek powolnego ich zamyka- 
nia. Panuje pogląd, że przyczyną zespawania się styków jest zawsze łuk 
elektryczny powstający nie przy powolnym zamykaniu, lecz w okresie 
wibracji styków w czasie ich zamykania lub też wtedy, gdy zamknięte 
styki są od siebie odrywane przez siły dynamiczne w czasie zwarć. 

Oporność właściwa węgla jest .w przybliżeniu 1500 razy większa od 
oporności właściwej miedzi. Z tego powodu styki węglowe mają większe 
wymiary od styków miedzianych w celu zmniejszenia oporności drogi 
prądu. 

Oporność stykowa styków węgiel—miedź pozostaje prawie stała, po- 
nieważ powierzchnia styku węglowego jest zawsze czysta, a ponadto wę- 
giel wykazuje własności czyszczące i redukujące tlenki tak, że współ- 
pracujący ZtYk miedziany również pozostaje czysty. Styki węglowe stycz- 
ników są Kadłzwyczaj wykonywane jako płaszczyznowe. 

Oporność stykowa styków miedź—miedź ulega zmianom w zależności 
od stanu utlenienia ich powierzchni. Styki miedź—miedź muszą być 
zatem tak wykonane, aby przy zamykaniu styków następowało ich wza- 
jemne pocieranie się w celu usunięcia warstewki tlenków. Oprócz tego 
miedziane styki styczników są tak skonstruowane, że w czasie zamyka- 
nia się stycznika niezależnie od pocierania się następuje toczenie się styku 
ruchomego po styku nieruchomym. W ten sposób przerywanie prądu za- 
chodzi w innym miejscu powierzchni styków niż przewodzenie prądu 
przy stykach zamkniętych i uszkodzenia powierzchni styków wywołane 
łukiem w czasie ich zamykania i otwierania nie mają wpływu na opor- 
ność stykową. 

Duża oporność właściwa styków węglowych oraz ich duża oporność 
stykowa w połączeniu z małą przewodnością cieplną powodują znaczne 
nagrzewanie się styków. Z tego względu stosuje się przy stykach węglo- 
wycl. małe gęstości prądu w celu zmniejszenia strat w stykach. Gęstość 
prądu w stykach z węgla grafitowego przyrządów przeznaczonych do 
pracy przerywanej wynosi około 4 AJem? powierzchni zetknięcia się sty- 
ków. Siła docisku — około 30--35 G/A. Siła docisku styków miedzianych 
pracujących w powietrzu przy pracy przerywanej wynosi 12--13 GIA, 
przy pracy ciągłej — 17 G/A. 

Styki srebrne lub miedziane z nakładkami srebrnymi wykazują 
wprawdzie małą i stałą wartość oporności stykowej, ale pod wpływem 
temperatury łuku styki srebrne zużywają się więcej niż styki z innych 
metali i dlatego nie są stosowane do częstego przerywania łuku elektrycz 
nego. Stosuje się je na ogół w obwodach o małym natężeniu prądu w tych 
przypadkach, gdy zależy na możliwie małej i niezmiennej wartości opor- 
ności stykowej. Spotyka się je więc w przekaźnikach i przyciskach, 
zwłaszcza przy niskim napięciu sterowym. Styki, które ze względów kon- 
strukcyjnych nie mogą być tak wykonane, aby następowało ich pociera- 
nie się przy zamykaniu, powinny być wykonane ze srebra. 


2. Styczniki 


Dawniej stosowano w wyciągach wiele typów przyrządów rozrucho- 


wych w postaci przełączników uruchamianych ręcznie za pomocą cięgna, 
rozruszników uruchamianych ręcznie lub silnikiem pomocniczym oraz na- 
stawników sterowanych ręcznie z kabiny. Powszechna dążność do stoso- 
wania zwykłych wykonań przyrządów wszędzie tam, gdzie mogą one za- 
stąpić przyrządy specjalne, spowodowała, że w nowoczesnych wyciągach 


przyrządów tych nie spotyka się i do wypełnienia wszelkich zadań łącze- 
niowych w obwodach roboczych używa się obecnie powszechnie styczni- 
ków elektromagnetycznych. Specjalne przyrządy rozruchowe zachowały 
się jedynie w wyciągach pospiesznych, w których ostre wymagania co do 
płynności rozruchu i hamowania nie zawsze mogą być wypełnione przez 
styczniki, > 

Styczniki są stosowane w mapędach wyciągów do spełniania następu- 
jących czynności: 

1. Do łączenia stojana silnika głównego z siecią jako styczniki kie- 
runkowe. Styczników > " ] 
kierunkowych jest zawsze | * | 
dwa: jeden dla ruchu ka- 
biny w górę, drugi w dół. 
Używa się styczników za- 
równo dwubiegunowych, - 
jak i  trójbiegunowych. 
Styczniki kierunkowe mu- 
szą być zawsze między so- 
bą uzależnione w taki spo- 
sób, aby równoczesne za- 
mknięcie się obydwu stycz- 
ników było uniemożliwio- 
ne. Uzależnienia są roz- 
wiązywane zwykle w dro- 
dze elektrycznej; niekiedy 
oprócz uzależnienia elek- 
trycznego stosuje się do- 38 
datkowe uzależnienia me- Rys. 197. Stycznik na mały prąd znamio- 
chsmizne: nowy ze stykami węglowymi 

2. Do przełączania uzwojeń silnika dwubiegowego z przełączalną 
liczbą biegunów lub włączania odpowiedniego uzwojenia silnika 
dwubiegowego o dwóch uzwojeniach jako styczniki przełą cza- 
jące. W zależności od stosowanego układu są używane styczniki dwubie- 
gunowe i trójbiegunowe. Styczniki przełączające muszą być między sobą 
uzależnione w taki sposób jak styczniki kierunkowe. 

3. Do zwierania poszczególnych stopni opornika rozruchowego jako 
dwubiegunowe styczniki rozruchowe. Od styczników rozrucho- 
wych są uzależnione elektrycznie styczniki kierunkowe tak, że stycznik 
kierunkowy może zamknąć się dopiero wówczas, gdy wszystkie styczniki 
rozruchowe są otwarte. 

4. Do wykonywania wszelkiego rodzaju łączeń w zależności od stoso- 
wanych układów: jak zwieranie oporników buforowych, sterowanie silni- 
kami napędu drzwi i silnikami wyrównywania poziomów podłóg, łączenie 
luzowników. 

Układ stykowy styczników składa się ze styków głównych, prze- 
znaczonych do otwierania i zamykania obwodów roboczych, oraz ze sty- 
ków pomocniczych, służących do wszelkiego rodzaju uzależnień 
elektrycznych i do łączeń pomocniczych w obwodach sterowych. Styki po- 
mocnicze dzielą się na styki czynne (zwierające) i bierne (rozwierające). 
Styki pomocnicze czynne zamykają się jednocześnie ze stykami głównymi; 
styki bierne są zamknięte wtedy, gdy styki główne są otwarte i otwie- 
rają się przy zamykaniu się stycznika. 
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Powszechnie stosuje się styczniki suche, czyli styczniki ze stykami 
pracującymi w powietrzu. Styczniki olejowe w wyciągach nie są pra- 
wie wcale stosowane, ponieważ styki pracujące w oleju zużywają się 
10-—20 razy prędzej niż styki pracujące w powietrzu. Styczniki olejowe 
są używane jedynie niekiedy w wyciągach pracujących w atmosferze żrą- 
cej, zanurzenie bówiem styków w oleju chroni je przed. szkodliwym 

wpływem gazów. 
Styczniki ze stykami głów- 
„nymi  węglowo - miedzianymi 
(styk nieruchomy węgiel, styk 
ruchomy miedź), które dawniej 
były powszechnie używane z 
uwagi na obawę przed zespawa- 
niem styków, obecnie są stoso- 
wane na równi ze stycznikami 
ze stykami miedzianymi. Zary- 
sowuje się nawet tendencja do 
stosowania raczej styczników ze 
stykami miedzianymi jako apa- 
ratów typowych i wobec tego . 
tańszych i łatwiejszych do za- 
miany w razie uszkodzenia. 
Styczniki ze stykami miedzia- 
nymi mają z reguły elektroma- 
gnetyczny wydmuch łuku, aby 
skrócić czas jego palenia się 
i w ten sposób zmniejszyć opa- 

; lanie się styków. 
Rys. 198. Stycznik zwykły ze stykami Na rys. 197 jest pokazany 


miedzianymi stycznik na mały prąd znamio- 
+ nowy ze stykami głównymi 
węglowo-miedzianymi i stykami pomocniczymi węglowymi. Styki 


główne, dzięki odpowiedniemu umieszczeniu punktu obrotu rucho- 
mego układu stycznika, w chwili zamykania się przesuwają się 
względem siebie i w ten sposób styk miedziany jest oczyszczony przez 
styk węglowy. Styki pomocnicze węglowe są rzadko spotykane, naj- . 
częściei stosuje się styki pomocnicze z miedzi wykonane w ten sposób, 
że w chwili zamykania się pocierają się o siebie i warstewka tlenków 
zostaje starta. W przypadkach stosowania do sterowania napięcia obni- 
żonego celowe staje się stosowanie styków pomocniczych z nakładkami 
srebrnymi. 

Na rys. 198 przedstawiono zwykły stycznik ze stykami głównymi 
i pomocniczymi miedzianymi. Styki główne w chwili zamykania się po- 
cierają się o siebie i jednocześnie styk ruchomy toczy się po styku nie- 
ruchomym. Styki pomocnicze czyszczą się w czasie zamykania przez po- 
cieramie się. j ; 

Naciąg początkowy sprężyn styków głównych powinien być taki, aby 
z jednej strony nie następowała. wibracja styków przy zamykaniu się 
stycznika z drugiej zaś, aby docisk styków pozostawał w przepisanych 
przez wytwórcę granicach. 

Styczniki, których elęktromagnesy są wzbudzane napięciem zmiennym, 
brzęczą przy pracy. W dobrze wykonanych i należycie utrzymanych 
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stycznikach brzęczenie to jest nieznaczne. Zanieczyszczenie powierzchni 
zetknięcia zwory elektromagnesu z rdzeniem, obluzowanie się śrub mo- 
cujących, wykrzywienie się elementów układu magnetycznego i inne 


. przyczyny powodują znaczne zwiększenie się brzęczenia. Głośna praca 


styczników jest szczególnie niepożądana w wyciągach szpitalnych i oso- 


Rys. 199. Stycznik z tłumikiem 


*bowych. Izolowanie akustyczne pomieszczenia maszynowni w celu za- 


pobieżenia przenoszenia przez szyb i konstrukcje budynku i wyciągu 
dźwięków, których źródłem są silnik i przyrządy, jest środkiem kosz- 


townym i nie zawsze skutecznym. Radykalnym sposobem wyeliminowa- 


nia brzęczenia pochodzącego od układów magnetycznych styczników, 
przekaźników i luzowników jest wzbudzenie ich elektromagnesów napię- 
ciem stałym. Elektromagnesy wzbudzane napięciem stałym odznaczają 
się prostotą, taniością i niezawodnością w pracy; pracują przy tym cał- 
kowicie bezszumnie. Ujemną stroną wzbudzania napięciem stałym jest 


miemożność stosowania zwykłych styczników przemysłowych, które z re- 
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guły są wzbudzane napięciem zmiennym, przynajmniej bez przeróbki ich 
układów magnetycznych. Niemniej jednak szereg wytwórców wyciągów 
stosuje styczniki własnej konstrukcji z elektromagnesami na prąd stały, 
uzyskując doskonałe wyniki ruchowe. Do wzbudzania stosuje się napięcie * 
stałe 40-60 V. 

Przy zamykaniu się stycznika występują stuki wywołane uderze- 
niem zwory 'elektromagnesu o rdzeń i styków ruchomych o współpracu- 
jące z nimi styki nieruchome. W celu zmniejszenia tych stuków stosuje 
się tłumiki powietrzne zwalniające zamykanie styczników. Na rys. 199 
przedstawiony jest stycznik z tłumikiem. Tłumik uniemożliwia szybkie 
przyciągnięcie zwory elektromagnesu do jego rdzenia, wskutek czego siła 
uderzenia części ruchomych o części nieruchome jest zmniejszona i stuk 
jest znacznie osłabiony. Zwolnienie przyciągania zwory nie może być 
zbyt duże; w okresie zamykania się styków ich docisk nie osiąga od razu 
pełnej wartości, w związku z czym w pierwszej chwili po zetknięciu 

się styków, gdy docisk jest jeszcze mały, oporność stykowa ma znaczną 
wartość, Jeśli okres zamykania się trwa długo, następuje przegrzewanie 
się powierzchni styków. 


3. Rozruszniki samoczynne 


a. Budowa i działanie 

Do uruchamiania silników pierścieniowych wyciągów stosuje się urzą- 
dzenia rozruchowe zwane rozrusznikami samoczynnymi. Rozrusznik samo- 
czynny składa się z zespołu styczników, z opornika rozruchowego meta- 
lowego i z przekaźników rozruchowych. Zespół styczników obejmuje: dwa 
styczniki kierunkowe do łączenia stojana silnika z siecią oraz styczniki 
rozruchowe służące do zwierania poszczególnych stopni oporowych opor- 
nika rozruchowego w obwodzie wirnika. Opornik rozruchowy metalowy 
składa się z poszczególnych elementów oporowych wykonanych z drutów 
lub taśm oporowych nawiniętych na wsporniki porcelanowe. Jeden lub 
kilka elementów oporowych tworzy stopień oporowy opornika. 

Na rys. 200 jest przedstawiony schemat 0- 
pornika rozruchowego i sposób włączenia 
styczników rozruchowych. Opornik ma trzy 
gałęzie (fazy) połączone w gwiazdę i przyłą- 
czone do pierścieni silnika. Oporność stopni 
oporowych w poszczególnych gałęziach opor- 
nika jest taka sama. Przedstawiony na rys. 
200 copornik umożliwia 3-stopniowy rozruch 
silnika: na pierwszym stopniu w obwód wir- 

a coa OJ nika są włączone oba stopnie oporowe opor- 

ae ab i 4h nika, na drugim „stopniu włączony jest tylka 

chowych pierwszy stopień oporowy, drugi zaś jest 

zwarty przez stycznik 2SR, na trzecim sto- 

pniu oba stopnie oporowe są zwarte przez stycznik 1SR. Ze względu na 

wymagany krótki czas rozruchu (wynoszący zazwyczaj 1 -- 1,5 S) stosuje 

się oporniki rozruchowe o dwóch lub trzech stopniach oporowych umożli- 

wiające odpowiednio 3-stopniowy lub 4-stopniowy rozruch silnika, Liczba 
styczników rozruchowych jest równa liczbie stopni oporowych. 
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Podczas rozruchu w oporniku powstają straty powodujące nagrzewa- 
nie się opornika. Straty A w oporniku przy rozruchu z obciążeniem są 
w przybliżeniu równe energii kinetycznej układu ruchomego wyciągu!) 


gdzie: J — moment bezwładności 
układu sprowadzony na wał silnika, 
© — prędkość kątowa silnika, 

Widać stąd, że przy napędzie wy- 
ciągów wobec dużej częstości rozru- 
chów osiągnięcie małych bezwładno- 
ści układów ruchomych w celu 
zmniejszenia strat przy rozruchu jest 
szczególnie ważne. 

Przekaźniki rozruchowe służące 
do kolejnego wzbudzania styczników 
rozruchowych mogą działać pod 
wpływem zmian następujących wiel- 
kości: 1) prądu, 2) przyspieszenia, 
8) obrotów, 4) czasu. W wyciągach 
stosuje się przekaźniki rozrucaowe 
czasowe powodujące wzbudzanie 
poszczególnych styczników rozrucho- 
wych po upływie określonego czasu 
od chwili włączenia silnika na sieć. 


[a 


RUSSIAN 


Rys. 201. Przekaźnik czasowy z urzą- 
dzeniem opóźniającym powietrznym 


Na rys. 201 jest przedstawiony przekaźnik czasowy z urządzeniem 
opóźniającym powietrznym wykonanym w postaci cylindra z tłoczkiem. 
Opóźnienie działania przekaźnika jest regulowane przez zmianę wiel- 


Rys. 202. Przekaźnik czasowy z urządzeniem opóźnia- 
jącym elektromagnetycznym 


kości ctworu, przez 
który przepływa po- 
wietrze podczas dzia- 
łania przekaźnika. 
Na rys. 202 jest 
przedstawiony inny 
typ przekaźnika cza- 
sowego, w którym o- 
późnienie działania 
jest uzyskane przez 
wykorzystanie zjawi- 


„ska bezwładności ma- 


gnetycznej. Przekaź- 
nik jest wzbudzony 
napięciem stałym i u- 
zwojenie jego elek- 


tromagnesu jest stale załączone. Przekaźnik ma styk bierny. Z chwilą 
przerwania obwodu elektromagnesu przekaźnika strumień magnetyczny 
zanika nie od razu, lecz stopniowo wskutek bezwładności elektromagne- 
tycznej układu. Sprężyna zamyka styk, gdy strumień zmaleje do pewnej 


'1) Gogolewski Zygmunt: Napęd elektryczny. Warszawa 1952 PWT. 
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określonej wartości. Opóźnienie działania przekaźnika jest regulowane 
naciągiem sprężyny zamykającej styk. 

Wszystkie przyrządy, z których składa się rozrusznik samoczynny, są 
montowane na wspólnym stojaku. Na rys. 203 przedstawiony jest kom- 
pletny rozrusznik samoczynny. 

b. Obliczanie oporników rozruchowych 

Oporniki rozruchowe wyciągów powinny być wykonane na znamio- 
nowe procentowe czasy pracy 12,5 lub 20%/ i powinny umożliwiać prze- 
prowadzanie rozruchów z taką częstością, jaką spotyka się przy wycią- 
gach. Należy zakładać przy tym, że rozruch odbywa się zawsze pod peł- 
nym obciążeniem. 

R Na rys. 204 jest podany prze- 
bieg momentu silnika przy rozru- 
chu 3-stopniowym. Rozruch prze- 
biega w sposób najbardziej płyn- 
ny, jeśli stosunek szczytowego mo- 
mentu M; przy rozruchu do mo- 
mentu M» przy którym następuje 
zwarcie stopnia oporowego jest 
stały: 

M1/M» = const = 4. Jeśli założyć, 
że moment początkowy M, = M, 
oraz że moment szczytowy Mi 
i poślizg znamionowy silnika S;,, 
są znane, to zależność stosunku 
momentów 4 od liczby stopni roz- 
ruchowych n wyrazi się wzorem 


" / "10009 
= ć 88 
V Szn M1 (88 


w którym s,, i M; są wyrażone w 
procentach (M; w procentach mo- . 
mentu znamionowego). 

Ze wzeru (88) oblicza się sto- 
sunek momentów 4 oraz moment 
M». Obliczona wartość momentu 
M» powinna być o 10--200/0 więk- 

> : ą = sza od wartości największego mo- 
Rys. 203. Rozrusznik samoczynny mentu cporu ruchu ustalonego M, 
RODDCY (patrz rozdz. V, p. 4b). Jeśli war- 
tość momentu M» wypada zbyt mała lub zbyt duża, należy założyć odpo- 
wiednio inny moment szczytowy M1. Jeśli okaże się, że należałoby założyć 
wartość M; przekraczającą moment krytyczny silnika, oznacza to, że na- 
leży zwiększyć liczbę stopni rozruchowych. 
Oporność poszczególnych stopni oporowych opornika oblicza się z na- 
stępujących zależności: 


11 FRw(4— 1) 

Tro= TH A 

LIKGEFE Ta 4 

TE SZTk=1 b (89) 


w których: Ti, T2, T3,..., Tk — oporności poszczególnych stopni, Rw — 
oporność czynna jednej fazy uzwojenia wirnika obliczona ze wzoru 
Szn 
Rw= 100 R, [©] (30) 
w którym z kolei R, jest opornością czynną jednej fazy obwodu wirnika, 
przy której w pierwszej chwili rozruchu, tj. przy s = 100%, moment 
silnika jest równy momentowi znamionowemu 


= [0], (91) 
V3 Izzn 

gdzie: U2z, [V] — napięcie znamionowe wirnika (między pierścieniami) 

przy wirniku nieruchomym, 

lęzn [A| — prąd znamionowy wirnika. 

Przy oporniku obliczonym «w podany 'sposób moment początkowy sil- 
nika jest równy momentowi szczytowemu przy rozruchu. Ponieważ war- 
tość momentu szczytowego przyjmuje się zazwyczaj w granicach 
1,8-—2,2 Mzn, rozruch na początku ma przebieg gwałtowny i następuje 
szarpnięcie kabiny szczególnie wyczuwalne przy wciągarkach posiadają- 
cych luzy. Z tych względów stosuje się 
często stopień wstępny opornika o tak do- 
branej oporności, aby silnik rozwijał na 0 
nim moment wynoszący 1,0 — 1,2 M;,. 

Oporność całkowitą opornika przy. sto- 08 
sowaniu stopnia wstępnego oblicza się ze 
wzoru 


n 


06 


Ma, 


Ro=R, M, 


[2] (92) 7% 


gdzie Ry [0] — oporność całkowita jednej 
gałęzi opornika, R, [0] — oporność stopni 
oporowych rozruchowych (bez stopnia 
wstępnego) . jednej gałęzi opornika, M; Rys. 204. Przebieg zmiany mo- 
[kGm] — moment szczytowy przy rozru- mentu silnika przy rozruchu 
chu, M, [kGm] — moment początkowy sil- 3-stopniowym bez stopnia 
nika rozwijany na stopniu wstępnym. NERBRZZ 

Oporność stopnia wstępnego wynika ze wzoru 

To = Ro — R, [0] (93) 

Aby nie zwiększać liczby stopni opornika, stopień wstępny stosuje się 
zamiast stopnia oporowego o największej oporności. Obliczenie opornika 
przeprowadza się tak, jak gdyby stopnia wstępnego nie było, następnie 
oblicza się ze wzoru (92) oporność całkowitą i wreszcie ze wzoru (93) 
oblicza się oporność stopnia wstępnego, przy czym przez R, należy rozu- 
mieć oporność stopni oporowych bez stopnia zastąpionego stopniem 
wstępnym, 

Przykład 33. Obliczyć opornik rozruchowy o dwóch stopniach rozruchowych 
i jednym stopniu wstępnym do silnika pierścieniowego o danych: 6,5 kW, 710 obr/min, 
napięcie wirnika Uazn= 110 V, prąd wirnika. Iszn = 46 A, moment krytyczny My = 
= 2,5 Mzn. Największy moment oporu ruchu ustalonego wynosi My = 7,5 kGm. Mo- 
ment początkowy M, =-1,1 Mz. 

Poślizg znamionowy silnika (rozdz. V, p. 1) 
__ 750— 710 
ZCA00=" 


© 


02-04 08-—08--9%0 


Szn .100 == 5,30/ 
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Moment zhamionowy silnika (rozdz. V, p. 1) 
975 + 6,5 


Sac” ST ĘSSE 8,9kGm 
Oporność czynna jednej fazy nieruchomego wirnika ze wzoru (91) 
R ozęć 0d IG 
V3 +46 
Oporność czynna wirnika ze wzoru (90) : 
53 = 
Ry 5 100 1,38 = 0,073 Q 


Stosunek szczytowego momentu M; do momentu M» ze wzoru (88) 
2 | akg i 
5,3 + 200 
przy czym przyjmuje się My = 2 Mz. 
Oporności poszczególnych stopni wynoszą ze wzorów (89) 
T1== 0,073 (2,08 — 1) = 0,079 


rę =2,08-0,079= (0,164 
rz = 2,08-0,164 = _ 0,34 
Res nv -0583:Q 


Oporność całkowita przy stosowaniu stopnia wstępnego, na którym silnik ma 
rozwinąć moment M» = |],| Mznp, Wynosi ze wzoru (92) 
2Mzn 


Ro = 0,583 yy, 


= 1,06 © 


Oporność stopnia wstępnego 
z Tę = 1,06 — (0,079 -+ 0,164) = 0,817 © 


ź Wartość momentu, przy którym następuje 
=0072 820164 10817 zwieranie stopni oporowych 


2Mzn__ 2-8, 


Ma 1 2,08 8,56 kGm 
Stosunek momentu M» do momentu My 
Ę wynosi 
Rys. 205. Schemat opornika do . Ma 8,56 
przykładu 33 ga h 5 = 1,14 
- u , 


Schemat obliczonego opornika jest przedstawiony na rys. 205. 


c. Przebieg rozruchu : 

Przy stosowaniu wstępnycl! stopni oporowych przebieg momentów 
w czasie rozruchu jest odmienny niż przedstawiony na rys. 204 i jest 
zbliżony do przedstawionego na rys. 206. Średni moment M, rozwijany 


przez silnik w okresie rozruchu równa się w przybliżeniu MaMa przy. 


opornikach bez stopni wstępnych i jest większy od tej wartości przy 
stosowaniu stopni wstępnych o około 207/0. Przeciętne wartości M, leżą 
w granicach 0,7--0,8 My. Dla przykładu 33 średni moment rozruchowy 


8,9 - 2 + 8,56 SE RS b dęte 
ZIE g 1,2.—=— 15,8 kGm, co stanowi 25-89 7 


wynosi około: M, = 
== 0,11. 

Przy stosowaniu przekaźników czasowych prawidłowe przebiegi roz- 
ruchów pokazane na rysunkach 204 i 206 mogą być uzyskane tylko przy 
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ckreślonym obciążeniu silnika, któremu odpowiada nastawienie opóźnie- 
nia przekaźników. Jeśli silnik jest silnie obciążony, to rozruch przebiega 
wolniej i wobec tego opóźnienia działania przekaźników powinny być 
dłuższe i odwrotnie, jeśli silnik jest obciążony słabiej, to opóźnienia dzia- 
łania przekaźników powinny być krótsze. 
Ponieważ jednak przekaźniki działają za- 
wsze z jednakowym opóźnieniem, więc 
rzeczywiste przebiegi rozruchów różnią się 
od idealnych pokazanych na rysunkach 
204 i 206. Czasy opóźnienia poszczególnych 
przekaźników mogą być obliczone dla każ- 
dego obciążenia silnika'), W praktyce re- 
gulacja przekaźników czasowych odbywa 
się przy pewnym najbardziej prawdopo- 
dobnym obciążeniu wyciągu tak, aby prze- 
bieg rozruchu przy tym obciążeniu był 
najbardziej łagodny i jest korygowana 
w warunkach krańcowych (podnoszenie Rys. 206. Przebieg zmiany mo- 
pełnego ciężaru, opuszczanie pełnego cię- mentu silnika przy rozruchu 


> ć E ż 3-stopniowym ze stopniem 
żaru, podnoszenie pustej kabiny). wstępnym 


4. Oporniki buforowe 


Silniki dwubiegowe z. przełączalną liczbą biegunów lub o dwóch 
uzwojeniach są stosowane przy wyciągach do uzyskiwania rozruchu 
w dwóch stopniach oraz do otrzymywania prędkości dojazdowej. W dru- 
gim przypadku przełączenie uzwojenia silnika następuje w chwili, gdy 
silnik biegnie z pełnymi obrotami. 

Na rys. 207 przedstawiono przebieg momentów w funkcji obrotów 
przy przełączaniu uzwojenia silnika z przełączalną liczbą biegunów. Po 
dokonaniu przełączenia punkt pracy silnika m, na charakterystyce 1 
przeskakuje na charakterystykę 2 do punktu me. Silnik zaczyna praco- 
wać jako prądnica asynchroniczna rozwijając moment hamujący i odda- 
jąc energię do sieci. Moment krytyczny Mk rozwijany przez silnik przy 
pracy prądnicowej może przewyższać moment znamionowy silnika 4--6 
razy. Tak duża wartość momentu krytycznego, której odpowiada odpo- 
wiednio duża wartość średniego momentu hamującego M5, powoduje po- 
wstanie gwałtownego opóźnienia ruchu kabiny nieprzyjemnie odczuwa- 
iza przez pasażerów i powodującego powstanie dużych naprężeń w prze- 

adni. 

Jeśli silnik przy mniejszych obrotach jest używany wyłącznie do 
uzyskiwania prędkości dojazdowej, to można osiągnąć odpowiednio 
zmniejszone wartości momentów My i M, przez włączenie opornika 
buforowego w szereg z uzwojeniem stojana. Jeśli natomiast silnik 
służy do rozruchu dwustopniowego i do uzyskiwania prędkości dojazdo- 
wej, to oprócz opornika może okazać się konieczne stosowanie stycznika 
do zwierania opornika przy rozruchu; aby uzyskać odpowiednio duży 
moment rozruchowy. ; 

Dokładne obliczenie oporności opornika buforowego jest zagadnieniem 
teoretycznym i to dość trudnym. Metody obliczania nie mają większego 


1) Gogolewsiki Zygmunt: Napęd elektryczny. Warszawa 1952 PWT. 
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praktycznego znaczenia wobec nieznajomości w większości przypadków 
niezbędnych do obliczeń parametrów silnika*). Dobór właściwej wartości 
oporności może nastąpić najlepiej w drodze prób. 

Orientacyjną wartość oporności jednej fazy opornika oblicza się ze 
wzoru przybliżonego”). SA. 

R, =VR;7a + X+*(a — 1) — Ry [9] (94) 
gdzie: FP, [0] — oporność opornika buforowego, R [©] — wewnętrzna 
oporność czynna stojana przy nieruchomym wirniku, a — krotność 
zmniejszenia momentu krytycznego, X1 [20] — wewnętrzna oporność 
bierna stojana przy nieruchomym wirniku. 

Oporności wewnętrzne czynną i bierną obli- 
cza się w następujący sposób*): Najpierw obli- 
cza się oporność ogólną silnika przy nierucho- 
mym wirniku ze wzoru 


7-0 Bim | rg (95) 


gdzie: U1, [V] — napięcie znamionowe stojana 
silnika, Ii„[A| — prąd znamionowy silnika przy 
mniejszych obrotach, k — krotność prądu roz- 
ruchowego przy mniejszych obrotach. 
Oporność wewnętrzną czynną przyjmuje się 


wg wzoru Ę: 
Ry; = 0,45 Z [Q] (96) 
Oporność wewnętrzna bierna wynosi 
X; = V2£2—R;? [0] (97) 


Do posługiwania się wzorem (94) niezbędna 

e jest znajomość krotności zmniejszenia momentu 

„as ea A int krytycznego a. Dokładne obliczenie wartości a 

zwoójeń silnika z przełącza!- metodami analitycznymi jest niemożliwe. Orien- 

ną liczbą biegunów tacyjnie można przyjąć, że przy silnikach prze- 

| łączanych przy stałej mocy (trójkąt podwójna 

gwiazda) zmniejszenie momentu krytycznego przy mniejszych obrotach 

do wartości 0,9 momentu krytycznego przy większych obrotach da w re- 
zultacie mniej więcej właściwą wartość opóźnienia. 

Przykład 34. Obliczyć orientacyjną wartość oporności opornika buforowego 
mającego na celu zmniejszenie momentu krytycznego My, do wartości 0,9 M ia 


Dane silnika: moc 5,5/8,5 kW, obroty 725/1470 obr/min, napięcie znamionowe 
380 V, prąd znamionowy przy mniejszych obrotach 13 A, krotność prądu rozrucho- 
wego przy mniejszych obrotach k = 4, moment krytyczny przy większych obrotach. 


My, =20 Mzn. Moment krytyczny silnika przy mniejszych obrotach wynosi około 


2,6 Mzn. 
Krotność zmniejszenia momentu wynosi 
6 Mzn _ 
KEECTE Pok 
Ze wzoru (95) oporność ogólna silnika 
ZR SEM493U 
V3-4-13 


1) Elektriczestwo Nr 9, 1952. 
2) Żdanow: Elektrooborudowanje mostowych kranow. Maszgiz 1950. 
3) Dla silników: z uzwojeniem przełączanym trójkąt — podwójna gwiazda. 


Ze wzoru (96) oporność wewnętrzna czynna 
Ru = 0,45'+ 4,23 = 1,90 
Ze wzoru (97) oporność wewnętrzna bierna 
Xi = V4,232 — 1,92 = 3,77 Q 
Oporność jednej fazy opornika buforowego ze wzoru (94) 


Tb = V1,92- 2,92 +- 3,772 (2,92 — 1) — 1,9 4,2 © 


5. Przyrządy sterowe 
a. Korby sterowe 


Do uruchamiania i zatrzymywania kabiny przy korbowych systemach 
sterowania służy przyrząd zwany korbą sterową. Korba sterowa jest 
łącznikiem o stykaci. otwartych w położeniu zerowym, czyli w położeniu 
„stój. Korba przeznaczona do sterowania wyciągu napędzanego silni- 
kiem jednobiegowym ma dwa położenia robocze: jedno „w górę* i jedno 
„w dół*. Po przestawieniu korby w jedno z położeń roboczych zamyka 
się odpowiedni styk. Korba przystosowana do sterowania wyciągu na- 
pędzanego silnikiem dwubiegowym ma dwa położenia „w górę* i dwa 
położenia „w dół”. Pierwszemu położeniu „w górę* lub „w dół* odpo- 
wiada mała prędkość kabiny, drugiemu — duża prędkość. 

Korba sterowa jest przedsta- 
wiona na rys. 208. Rękojeść korby 
i jej styk ruchomy są osadzone na 
wspólnym wałku. Wolny koniec 
wałka korby jest przedłużony 
i wyprowadzony ha zewnątrz kabi- - 
ny. Służy on do osadzenia na nim 
dźwigni zaopatrzonej w rolkę. 
Przed dojazdem do przystanków 
krańcowych rolka dźwigni najeż- 
dża na krzywkę: umocowaną w 
szybie, która przestawia korbę 
w położenie „stój'. W ten sposób 
kabina zatrzymuje się na przystan- 
kach krańcowych samoczynnie. Na 
rys. 209 jest przedstawiona zasada 
przymusowego przestawiania kor- 
by w położenie „stój*. 

Rękojeść korby sterowej po- 
winna być osadzona na wałku w 
ŻA o: 3% Bł ze enie s Rys. 208. Korba sterowa — a) z założoną 
by do góry odpowiadało ruchowi pokrywą, b) ze zdjętą pokrywą 
kabiny do góry i odwrotnie, aby 
przestawienie korby w dół wywoływało ruch kabiny w dół. 

Styki korby powinny wykazywać możliwie stały docisk pomimo ich 
ścierania się oraz możliwie stałą oporność stykową. Zazwyczaj styk ru- 
chomy ślizga się po stykach nieruchomych. Przy tego rodzaju wykonaniu 
czyszczenie powierzchni stykowych jest intensywne i nie ma potrzeby 
stosowania dużych docisków, które powodują zwiększone ścieranie się sty- 
ków, ani też stosowania specjalnych materiałów na styki w celu zapew- 
pienia stałej wartości oporności stykowej. 
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b. Przyciski sterowe 


Przyciski sterowe służą do nadania impulsu elektrycznego w celu 
uruchomienia kabiny bądź też do przerwania obwodu w celu natychmia- 
stowego zatrzymania kabiny. Przyciski służące do uruchamiania  ka- 
biny mają styki zamykające się po naciśnięciu przycisku; przyciski 
służące do zatrzymywania kabiny mają styki otwierające się. 

ż Styki zamykające się powinny być tak wykonane, 
aby przy zamykaniu następowało pocieranie się styku 
ruchomego o nieruchomy. Jeśli ze względów konstruk- 
cyjnych jest to niemożliwe, to należy stosować na sty- 
kach nakładki srebrne. Styki otwierające się albo po- 
winny mieć nakładki srebrne, albo powinny być w inny 
sposób zabezpieczone przed nadmier- 
nym wzrostem oporności stykowej 


Przyciski sterowe umieszczone 
w kabinie są zgrupowane we wspól- 
nej kasecie. Na rys. 210 przedsta- 
wiono kasetę z przyciskami zawiera- 
jącą 5 przycisków poszczególnych 
pięter, przycisk „stój” oraz przycisk 
dzwonka. alarmowego. 

Przyciski sterowe służące do ścią- 
gania pustej kabiny na poszczególne 
piętra są umieszczone w kasecie zwa- 
nej kasetą piętrową, w której 
umieszczona jest także lampka sy- 
gnałowa (rozdz. XII, p. 1). Zazwyczaj 
przyciski służące do ściągania kabiny 
mogą być naciśnięte jedynie za po- 


Rys. 209. Za- 
sada  przymu- 
sowego prze- 
stawiania kor- 
by w położeniu 


i RPA AR : mocą specjalnie ukształtowanego klu- 

dźwignia kor- Rys. 210. Ka- cza służącego do otwierania drzwi 
PBCARSĆ seta kabinowa szybowych. Uruchomienie przycisku 
krzywki z przyciskami 


w szybie sterowymi " Kluczem ma na celu uniemożliwienie 

dzieciom ściągania kabiny dla zaba- 

wy. Kasety piętrowe, są umieszczone obok drzwi szybowych z tej strony, 

z której znajduje się zamek. Wykonanie ich styków jest podobne 

do styków przycisków sterowych umieszczonych w kabinie. Na rys. 211 

przedstawiono kasetę piętrową zawierającą przycisk naciskany kluczem 
do ściągania kabiny oraz lampkę sygnalizacji zajętości. 


c. Przełączniki piętrowe 

Przełączniki piętrowe służą w automatycznych systemach sterowania 
do łączenia przycisków sterowych poszczególnych pięter z odpowiednim 
stycznikiem kierunkowym (rys. 252). Przełączniki piętrowe są montowane 
w szybie na każdym przystanku i uruchamiane krzywką zmontowaną 
na kabinie. Przełączniki piętrowe nie mają ustalonego położenia, to 
znaczy ich dźwignie pozostają w takim położeniu, w jakim zostaną usta- 
wione przez krzywkę. Na rys. 212 jest pokazany sposób uruchamiania 
dźwigni przełącznika piętrowego przez krzywkę. 
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przy rzadkim używaniu przycisków. 
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Krzywka powinna być wykonana w taki sposób, żeby dźwignia prze- 
łącznika piętrowego została przestawiona we właściwe położenie przez 
przejeżdżającą kabinę nawet wówczas, gdy z jakichkol- - 
wiek powodów była uprzednio ustawiona fałszywie. 
Po przestawieniu w położenie środkowe dźwigni prze- 
łącznika piętrowego tego piętra, na którym kabina ma 
się zatrzymać, następuje otworzenie się stycznika kie- 
runkowego. Silnik zostaje odłączony i hamulec zaczyna 
hamować. Kabina będzie zatrzymywać się zawsze 
w tym samym miejscu niezależnie od kierunku jazdy 
i wartości obciążenia, jeżeli wymiar a krzywki (rys. 212) 
będzie równy drodze hamowania. Ponieważ jednak dro- 
ga hamowania zmienia się zależnie od wielu czynników, 
wymiar zaś a krzywki jest stały, więc miejsce zatrzy- 
mywania się kabiny będzie się też stale zmieniać. Do- 
kładność zatrzymywania się kabiny będzie tym większa, A : 

ę ARA : R : 5 ys. 211. Kase- 
im mniejsze będą zmiany długości drogi hamowania. ta piętrowa 
Krzywki powinny być wykonane w taki sposób, aby 
istniała możność zmiany jwymiaru a. Najkorzystniejszy wymiar a ze 
względu na dokładność zatrzymywania się kabiny ustala się przy montażu. 
j Styki przełączników piętrowych powinny 
być szczególnie starannie skonstruowane 
i wykonane, ponieważ wadliwe ich działanie 
powoduje wobec trudnego dostępu do prze- 
łączników długotrwałe przerwy w ruchu wy- 
ciągu. Konstrukcja styków powinna umożli- 
wiać ruchy boczne kabiny spowodowane lu- 
zami między prowadnikami a prowadnicami 
bez powstawania fałszywych łączeń. Niewiel- 
kie ruchy dźwigni przełącznika nie powinny 
zatem otwierać lub zamykać styków. 

W spotykanych rozwiązaniach przełącz- 
ników stosowane są zazwyczaj styki ślizgowe, 
tj. styk ruchomy ślizga się po stykach nieru- 
chomych. Tego rodzaju rozwiązanie zapew- 
nia dobre czyszczenie się styków i umożliwia 
ruchy boczne kabiny, jeżeli tylko długość 
styku ruchomego jest wystarczająco duża. 
Na rys. 213 jest pokazane jedno z rozwiązań 
konstrukcyjnych przełącznika piętrowego. 

Obudowy przełączników piętrowych po- 
winny być możliwie szczelne, aby koniecz- 
ność czyszczenia wnętrz zachodziła jak naj- 


—a —e— Q 


Rys. 212. Krzywka steru rzadziej. 

s. . D - . SAR + 
jąca z przełącznikami pię- W wielu przypadkach przełączniki pię- 
trowymi: 1 — przełącznik _ trowe są używane także do spełniania innych 


piętrowy, 2 — rolka dźwi- zadań, na przykład jako wyłączniki do samo- 
e ata eat piętro czynnego zwalniania prędkości kabiny, do jej 

E zatrzymywania, co wykonywania niezbędnych 

łączeń przy samoczynnym wyrównywaniu podłóg itp. Na ogół przełączniki 
w wykonaniu zwykłym mogą sprostać wszystkim powyższym zadaniom, 


. 
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konieczne się staje natomiast ustalenie ich położenia. W tym celu stosuje 
się sprężyny utrzymujące dźwignie w określonym położeniu. 


d. Aparaty kopiujące 


Stosowanie przełączników piętrowych do łączenia przycisków ze 
stycznikami kierunkowymi wykazuje niewątpliwe zalety, do których 
należą przede wszystkim mały koszt i możliwość wymiany przełącznika 
w przypadku uszkodzęnia. WASZ tego rozwiązania jest natomiast utrud- 

niony dostęp do przełączników 
wobec ich umieszczenia w szy- 
bie. Dlatego szereg wytwórców 
wyciągów dążąc do możliwie 
największego skupienia mprzy- 
rządów sterowych w maszyno- 
- wni w celu ułatwienia jch kon- 
serwacji stosuje zamiast prze- 
łączników piętrowych tak zwa- 
ny aparat kopiujący 
ustawiony w maszynowni. Sto- 
SĘ 213. Przełącznik piętrowy suje się go obecnie zarówno 
przy wciągarkach bębnowych, 
jak i przy wciągarkach ciernych. Aparat kopiujący może 'spełniać funkcje 
zarówno przełączników piętrowych, jak i innych wyłączników umieszczo- 
nych w szybie lub na kabinie i służących do zwalniania prędkości kabiny, 
wyrównywania poziomów podłóg, SEE POpzrnĄ kabiny itp. 

W celu spełnienia : : 

powyższych ' zadań 
styki aparatu kopiu- 
jącego muszą wyko- 
nywać niezbędne łą- 
czenia uzależnione od 
położenia kabiny, 
aparat kopiujący 
musi zatem jak naj- 
ściślej odtwarzać: jej 
położenie w szybie. 
Styki ruchome apa- 
ratu kopiującego są 
sterowane za  po- 
mocą mechanizmu 
napędzanego alba 
przez wał, na którym 
osadzona jest tarcza cierna lub bęben, albo bezpośrednio przez kabinę. 
Napęd przez wał odbywa się za pośrednictwem przekładni zębatej, napęd 
przez kabinę za pośrednictwem linki analogicznie do napędu ogranicznika 
prędkości (rozdz. VI, p. 3e). Napęd aparatu bezpośrednio przez kabinę jest 
dokładniejszy, ponieważ ani wydłużanie się cięgien, ani ich poślizg po tar- 
czy ciernej nie zmieniają położenia aparatu kopiującego w stosunku do po- 
łoóżenia kabiny w szybie, wskutek czego uzyskuje się zawsze tę samą do- 
kładność dokonywania łączeń. Jeżeli aparat jest napędzany przez wał, to 
należy przeprowadzać okresową ręczną regulację aparatu w zależności od 


Rys. 214. Aparat kopiujący 
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wydłużenia się cięgien (przy wciągarkach bębnowych) lub ich przesunię- 
ciach się (przy wciągarkach ciernych) bądź też zastosować urządzenie do 
samoczynnej regulacji aparatu. 

W zależności od spełnianych funkcji i od układu elektrycznego wy- 
ciągów aparaty kopiujące mają rozmaite rozwiązania konstrukcyjne. Na. 
rys. 214 jest pokazany aparat kopiujący spełniający funkcje przełącz- 
ników piętrowych. Układ styków ruchomycl: jest wykonany w postaci 
trzech szyn Ślizgowych przesuwających się po stykach nieruchomych. 
Szyny ślizgowe są uruchamiane przez nakrętkę przesuwającą się po 
śrubie pociągowej mechanizmu aparatu kopiującego. Sposób włączania 
aparatu i jego działanie są takie same jak aparatu innego typu, w którym 
układ styków ruchomych jest wykonany nie w postaci szyn ślizgowych, 
lecz w postaci bębna z materiału izolacyjnego, na którym są umieszczone 

s - metalowe nakładki służące do łą- 
czenia styków nieruchomych. Łą- 
czenie styków następuje wskutek 
obrotu bębna. Układ styków apa- 
ratu tego typu, sposób jego włą- 
czenia oraz działanie są wyjaśnio- 
ne na schemacie podanym na ry- 
sunku 254. 


>. Ć -Rys. 216. Przekaźniki piętrowe na prąd 
Rys. 215. Aparat kopiujący stały 


Omówione typy aparatów kopiujących są zbyt mało dokładne, aby 
mogły służyć do zatrzymywania kabiny i dlatego przy ich stosowaniu do 
zatrzymywania służy osobny wyłącznik umieszczony na kabinie, Z chwilą 
gdy kabina dojeżdża do przystanku, na którym ma się zatrzymać, wy- 
łącznik przejmuje samoczynnie funkcję sterowania i zatrzymuje ją. Do 
uruchamiania wyłącznika zatrzymującego służą krzywki zmontowane 
w szybie przy każdym przystanku. 

Styki aparatów kopiujących obu powyższych typów otwierają się i za- 
mykają wolno i dlatego nie są one używane do łączenia obwodów pod 
prądem. Na rys. 215 przedstawiono inne rozwiązanie konstrukcyjne 
aparatu kopiującego, w którym styki są otwierane za pomocą dźwigni, 
a zamykane sprężynami. Dźwignie są osadzone na wałku napędzanym 
przez wał tarczy ciernej lub bębna. Położenie dźwigni odpowiada poło- 
żeniu kabiny w szybie. Styki aparatów tego typu mogą służyć do łą- 
czenia obwodów pod prądem i dlatego aparaty w wykonaniu podanym 
na rys. 20 są używane zamiast przełączników piętrowych do spełniania - 
wszelkiego rodzaju funkcji sterowych i sygnalizacyjnych. 
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e. Przekaźniki : 

Przekaźniki w obwodach sterowych służą do wykonywania łączeń 
pomocniczych. Zasada działania wszystkich przekaźników mimo wielkiej 
liczby spotykanych rozwiązań konstrukcyjnych jest jednakowa. Styki 
ruchome są związane ze zworą elektromagnesu na prąd zmienny lub 
stały zależnie od rodzaju napięcia zasilającego obwody sterowe. Z chwilą 
wzbudzenia elektromagnesu przekaźnika zwora zostaje przyciągnięta do 
rdzenia, jej ruch jest wykorzystany do uruchamiania styków ruchomych. 
Styki przekaźników mogą być dwóch rodzajów: 1) styki czynne (zwiera- 
jące) zamykające się przy wzbudzeniu elektromagnesu, 2) styki bierne 
(rozwierające), które są zamknięte, gdy elektromagnes jest nie wzbudzony. 

Styki powinny być wykonywane z materiałów mało zmieniających 
oporność stykową pod wpływem utleniania się, ponieważ ze względów 
konstrukcyjnych trudno jest je wykonać ze skutecznym samoczyszcze- 
niem się przez pocieranie się o siebie. Na rys. 216 są przedstawione prze- 
każniki piętrowe służące do bocznikowania przycisków poszczególnych 
pięter, wzbudzane prądem stałym. Na rysunkach 217 i 218 są pokazane 
przekaźniki piętrowe w dwóch różnych wykonaniach, wzbudzane prądem 
zmiennym, 

Sposób włączenia przekaźników piętrowych i ich współpraca z prze- 
łącznikami piętrowymi i' stycznikami kierunkowymi są pokazane na 


a aa 
Rys. 217. Przekaźniki piętrowe na prąd „ , Rys. 218. Przekaźniki piętrowe na prąd 
zmienny zmienny : 


rys. 252. W większości układów sterowań automatycznych stosuje się 
szeregowe włączenie elektromagnesów przekaźników i styczników w celu 
zmniejszenia liczby styków w obwodzie sterowym. Ponadto zmniejsza 
się wówczas także długość przewodów sterowych. 


6. Przyrządy ochronne 


Przyrządami ochronnymi nazywamy przyrządy służące do zapewnie- 
nia bezpieczeństwa przewożonym osobom i towarom. Rodzaj stosowa- 
nych w wyciągach przyrządów ochronnych, a częściowo także i ich 
działanie oraz sposób napędu, są określone przepisami. 


a. Wyłączniki krańcowe 
._ Przepisy wymagają, aby istniały dwa niezależne urządzenia zatrzymu- 
jące kabinę w przypadku przejechania krańcowych przystanków zarówno 
górnego, jak i dolnego. Jedno z tych urządzeń stanowią przy sterowa- 
niach automatycznych przełączniki piętrowe bądź aparat kopiujący, przy 
sterowaniach korbowych zaś urządzenie do przymusowego przestawia- 
nia korby w położenie „stój*. Drugim urządzeniem, niezależnym od pierw- 
szego, jest w y łącznik krańcowy. Wyłącznik krańcowy odcina od 
sieci zarówno silnik z luzownikiem, jak i obwody sterowe, w przypadku 
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gdy kabina przekroczy określony poziom przy jeździe w górę lub w dół. 
Wyłącznik krańcowy może być uruchamiany przy: wciągarkach bębno- 
wych przez kabinę lub przez wciągarkę, przy wciągarkach ciernych zaś 
wyłącznie przez kabinę. Jeżeli wyłącznik krańcowy jest ustawiony w szy- 
bie, kabina (lub przeciwwaga) uruchamia wyłącznik krańcowy za po- 
średnictwem układu dźwigni. Jeżeli wyłącznik krańcowy jest ustawiony 
w maszynowni, to jest on uruchamiany zazwyczaj za pomocą linki ogra- 
nicznika prędkości bądź też przy wciągarkach bębnowych przez wał bę- 
bna za pośrednictwem przekładni zębatej. 

Zalączony wylączony 
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Rys. 220. Wyłącznik 
krańcowy do  usta- 


Rys. 219. Wyłącznik krańcowy do umieszczenia wienia w  maszyno- 
w szybie: 1 — sprężyna samopo- wni: l — dźwignia, 
wrotna, 2 — sprężyna styków wyłączających, 2 — zapadka, 3 — 

3 — dźwignia napędowa, 4 — styki cięgno , 


Na rys. 219 jest pokazany wyłącznik krańcowy przeznaczony do 
umieszczenia w szybie. Układ dźwigni uruchamianych przez kabinę lub 
przeciwwagę naciska na dźwignię wyłącznika i powoduje otworzenie się 
jego styków. W celu ponownego załączenia wyłącznika kabinę należy 
ręcznie cofnąć tak daleko, aby dźwignia wyłącznika została zwolniona. 
Wyłącznik zamyka się sam pod wpływem sprężyny. 
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Rys. 221. Wyłącznik krańcowy wrzecionowy: 1 —*wrzeciono, 2 — nakrętka, 3 me- 
chanizm wyłączający, 4 — mechanizm stykowy 


Na rys. 220 przedstawiono jedno z rozwiązań wyłącznika krańcowego 
przeznaczonego do ustawienia w maszynowni. Styki ruchome są osadzone 
na wałku. Na jednym końcu wałka jest umocowana dźwignia 1, na dru- 
gim jest nawinięta sprężyna, która stara się obrócić wałek w położenie 
wyłączenia, Wyłącznik jest utrzymywany w stanie załączonym przez 
zapadkę 2. Wyłącznik jest uruchamiany linką ogranicznika prędkości, 
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która w tym celu ma dwa zabieraki. Zabieraki powodują obrócenie się 
dźwigni (nie pokazanej na rysunku) i wyrwanie zapadki 2 za pomocą 
cięgna 3. Styki otwierają się pod wpływem sprężyny. W celu ponownego 
załączenia wyłącznika należy kabinę ręcznie cofnąć tak daleko, aby za- 
padka 2 została zwolniona przez zabierak i następnie zamknąć wyłącznik 
ręcznie za pomocą dźwigni 1 i podeprzeć dźwignię zapadką 2. 

Przy wciągarkach bębnowych bywają stosowane wyłączniki krańcowe 
typu wrzecionowego przedstawione na rys. 221. Styki ruchome są napę- 
dzane przez nakrętkę przesuwającą się po śrubie pociągowej (wrzecionie) 
wyłącznika. Śruba pociągowa jest sprzęgnięta z wałem bębna za po- 
średnictwem przekładni. Stosowanie wyłączników typu wrzecionowego 
jest dopuszczalne jedynie przy wciągarkach bębnowych, w których nie 
występuje przesuwanie się cięgien po bębnie, wskutek czego określonemu 
położeniu bębna zawsze odpowiada określone położenie kabiny w szybie. 

Wyłączniki krańcowe działają rzadko, tylko wówczas, gdy zawiodą 
inne urządzenia zatrzymujące kabinę. Z tego powodu ich styki są tak 
wykonane, aby oporność stykowa nie rosła zbytnio przy długotrwałym 
więczeniu wyłącznika. Osiąga się to przez zastosowanie odpowiednio du- 
żego docisku styków. Styki powinny być ponadto tak masywne, aby ich 
temperatura pozostawała zawsze w dopuszczalnych granicach nawet przy 
wzroście oporności stykowej. 


b. Kontakty drzwiowe 

Kontakty drzwiowe”) są podstawowymi przyrządami chroniącymi życie 
osób korzystających z wyciągu. Mają one za zadanie uniemożliwienie 
uruchomienia wyciągu dopóty, dopóki wszystkie drzwi szybu oraz drzwi 
kabiny (jeżeli drzwi kabiny są stosowane) nie zostały zamknięte. Wszyst- 
kie kontakty drzwiowe są połączone szeregowo i włączone w doprowa- 
dzenie do obwodów sterowych w taki sposób, że otworzenie drzwi na 
którymkolwiek z przystanków powoduje odłączenie od napięcia wszyst- 
kich obwodów sterowych. Kontakty drzwiowe muszą mieć styki otwie- 
rane przymusowo, tzn. otworzenie drzwi musi bezwarunkowo spowodo- 
wać otworzenie się styków. Z tego względu kontakty drzwiowe są wy- 
konywane z dwóch części: styki nieruchome są umieszczone w części 
umocowanej. do futryny, styki ruchome w części 'umocowanej do skrzydeł 
drzwi. : 

Na rys. 222 przedstawiono kontakt drzwiowy. Styki kontaktów drzwio- 
wych powinny być skonstruowane 'w taki sposób, aby nie ulegały uszko- 
dzeniom przy gwałtownym otwieraniu i zamykaniu drzwi oraz aby za- 
pewniały pewne połączenie w stanie zamkniętym. Styki stałe kontaktu 
podanego na rys. 222 są wykonane w postaci sprężynujących blaszek, 
styk ruchomy w postaci zgiętego w literę U sworznia zaprasowanego 
w materiale izolacyjnym. Przy wsuwaniu się sworznia między blaszki 
następuje ścieranie tlenków i styki w ten sposób czyszczą się. 


e. Styki rygli 

Styki rygli służą do uniemożliwienia uruchomienia wyciągu . dopóty, 
dopóki wszystkie drzwi nie zostaną zaryglowane. Stanowią one zazwy- - 
czaj wraz z ryglami konstrukcyjną całość (rozdz. VII, p. 3 a). 


; 1) Pozostawiamy w tekście stosowaną potocznie nazwę „kontakty drzwiowe”, 
mimo że nie jest ona właściwa, wyraz „kontakt* bowiem jest synonimem wyrazu 
„Styk*. Właściwsza nazwa byłaby na przykład „przerywacz drzwiowy” (przyp. red.). 
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'd. Wyłączniki zwisu lin 
„, Wyłącznik zwisu lin służy do zatrzymywania kabiny w przypadku 
zluzowania się jednej lub więcej lin oraz nierównomiernego przesunięcia 
się lin po tarczy ciernej. Wyłącznik otwiera się również przy zerwaniu 
się lin. Styki wyłącznika zwisu włączone są w szereg ze stykami kon- 
taktów drzwiowych. RZ ZZĘ 

Jako wyłączniki zwisu lin fa 
są używane zwykłe typy | | J 
przycisków mocnej konstruk- BI | 
cji, których styki otwierają | JĄ 
się przy naciśnięciu rolki lub | ważć 
sworznia wystającego z obu- | | 
dowy przycisku. Na rys. 223 | | 
przedstawiono jeden ze sto- II 
sowanych typów przycisków. : 


| 


AE ć 2 
Przyciski mają szczelną obu- 
dowę metalową do ochrony Rys. 222. Kontakt drzwiowy: 1 — styki 
wnętrza przed kurzem i bru- stałe umocowane do futryny drzwi, 


dem. Są one montowane na 
kabinie w taki sposób, że 
zwykle rolka jest nienaciśnięta. Po powstaniu jednego z wymienionych 
zakłóceń dźwignia związana z głowicą kabiny naciska rolkę i otwiera 
w ten sposób styki wyłącznika. Styki wyłączników zwisu lin nie mosą 
zamykać się samoczynnie pod wpływem sprężyny. Jeśli zatem wyłącznik 
zwisu zadziała i otworzy styki, to 
zamknięcie wyłącznika dokonuje 
się ręcznie. 


2 — styk ruchomy umocowany do skrzy- 
deł drzwi 3 


e. Ograniczniki prędkości 

Ogranicznik prędkości .ma za 
zadanie zatrzymanie kabińy w 
przypadku, gdy jej prędkość prze- 
kroczy o 40% prędkość normalną. 
Przy jeździe w dół ogranicznik 
przerywa jedynie zasilanie obwo- 
dów sterowych. 

Do przerwania zasilania obwo- 
dów sterowych służy wyłącznik 
uruchamiany w chwili zadziałania 
ogranicznika. Styki tego wyłączni- 

; : ka są włączone ,w szereg ze sty- 
Rys. 223. Przycisk stosowany jako WY- kami kontaktów drzwiowych i sty- 
łącznik zwisu lin i wyłącznik podło- E , A Ą ź 
gowy — a) przycisk, b) układ styków " Kami wyłącznika zwisu lin. Jako 
wyłączniki ogranicznika prędkości 
są używane takie same przyciski jak na wyłączniki zwisu lin. 


U, 
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f. Wyłączniki podłogowe 

Wyłączniki podłogowe są stosowane wyłącznie przy sterowaniach auto- 
matycznych i służą do wykonywania następujących zadań: 1) uniemo- 
żliwienie sterowania kabiną z zewnątrz, jeżeli jest zajęta, 2) zwieranie 
kontaktu drzwiowego drzwi kabiny w celu umożliwienia ściągania pu- 
stej kabiny, gdy jej drzwi są otwarte, 3) przerywanie obwodu prze-. 
każnika światła. | 
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Przy stosowaniu wyłączników podłogowych podłoga kabiny jest osa- 
dzona ruchomo. Pod wpływem ciężaru ludzi bądź ludzi i towarów znaj- 
dujących się w kabinie podłoga opuszcza się (rozdz. VI). Ruch podłogi 
jest wykorzystany do sterowania wyłącznikami podłogowymi, które są 
zmontowane pod podłogą. . Ą 

Jeden ze sposobów montażu wyłączników podłogowych jest pokazany 
na rys. 85. Przy montażu należy zwracać uwagę na to, aby ruchy podłogi 
(w płaszczyźnie poziomej nie miały wpływu na działanie wyłączników 
i nie mogły spowodować ich uszkodzenia. Styki, które otwierają się przy 
' opuszczaniu się podłogi, muszą działać przymusowo (otwierać się nie pod 
_ działaniem sprężyny). 

Jako wyłączniki podłogowe stosowane są rozmaite typy przycisków 
zwykłych i specjalnych. Przyciski mają szczelne metalowe obudowy 
/i mocne styki, gdyż wobec ich umieszczenia pod podłogą dostęp do nich 
w celu konserwacji i ewentualnych napraw jest. utrudniony. 


Rozdział XI 
ZABEZPIECZENIA 


1. Uwagi ogólne 


Ogólną nazwą „zabezpieczeń* lub „przyrządów zabezpieczających'* są 
objęte te przyrządy elektryczne, które zapobiegają uszkodzeniu silnika. 
i wyposażenia w przypadku zakłóceń w sieci zasilającej oraz zabezpie- 
czają silnik przed uszkodzeniem w przypadku jego przeciążenia. i 

Zabezpieczenia nie zabezpieczają silników, przyrządów i przewodów 
przed powstawaniem uszkodzeń wewnętrznych w nich samych. Uszkodze- 
nia wewnętrzne mogą być spowodowane przez szereg przyczyn, jak zła 
konserwacja, niewłaściwy montaż, nieodpowiednie warunki atmosfery - 
ezne, niewłaściwy dobór silnika lub przyrządów do warunków pracy 
i wiele innych. Uszkodzeń powstałych z tych przyczyn można uniknąć 
przez właściwe wykonanie instalacji i montażu, właściwy wybór silnika 
i przyrządów oraz fachową i sumienną konserwację. 

Decyzja co do tego, ile i jakie zabezpieczenia powinny być zastoso- 
wane, wynika na ogół z rozważenia przesłanek technicznych i gospodar- 
czych. Stosowanie kosztownych zabezpieczeń do urządzeń tanich i speł- 
niających mniej ważne zadamia jest nieuzasadnione. Jeśli koszt wymiany 
uszkodzonego silnika jest mniejszy od kosztu zabezpieczenia, które mo- 
głoby uchronić przed uszkodzeniem, należy raczej z zastosowania takiego 
zabezpieczenia zrezygnować. Jeśli jednak postój urządzenia w związku 
z wymianą lub remontem silnika powoduje powstanie dużych strat lub 
jest z innych względów niedopuszczalny, należy dążyć do uniknięcia 
ewentualnych postojów przez stosowanie możliwie wszechstronnych za- 
bezpieczeń. : 

Jeśli chodzi o wyciągi, to przypadki, w których postój wyciągu może 
spowodować poważne komplikacje, są stosunkowo rzadkie, ponieważ 
obiekty, które wymagają nieprzerwanej obsługi, mają zazwyczaj kilka 
wyciągów (zespół wyciągów). Niemniej jednak przy wyciągach szybko- 
bieżnych i pośpiesznych, wyciągach szpitalnych, wyciągach towarowo- 
osobowych dużych. magazynów i domów towarowych oraz wszędzie tam, 
gdzie ważny obiekt jest obsługiwany przez pojedynczy wyciąg, stosowa- 
nie możliwie wszechstronnych zabezpieczeń jest uzasadnione. 


2. Zakłócenia w sieci zasilającej i ich skutki 


a. Zanik napięcia we wszystkich fazach 

Zanik napięcia we wszystkich fazach przy sterowaniu elektrycznym 
powoduje powrót wszystkich przyrządów rozruchowych i przekaźników 
do położenia spoczynkowego. Kabina zostaje zatrzymana przez hamulec, 
ponieważ luzownik traci wzbudzenie i przestaje go luzować. Żadnych 
jednak dodatkowych urządzeń do zabezpieczenia przed skutkami zaniku 
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i a 
napięcia we wszystkich: fazach na ogół w wyciągach nie stosuje się, po- 
nieważ sterowane elektrycznie przyrządy sterujące spełniają rolę takiego 
zabezpieczenia. 


b. Zanik napięcia w jednej fazie 

jeżeli przy pracy trójfazowego silnika asynchronicznego wystąpi za- 
nik napięcia zasilającego w jednej z faz, to silnik może pracować dalej, 
jeżeli tylko moment oporu ruchu ustalonego nie będzie większy od mo- 
mentu krytycznego silnika zmniejszonego wskutek pracy jednofazowej. 
Poślizg i pobór prądu silnika zwiększa się. Na rysunkach 224 i 225 jest 
przedstawione orientacyjne porównanie prądów i momentów silnika przy 


pracy trójfazowej i jednofazowej. % 
200 
I se 
jE l) i: 
| 
ZIE 
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: k p : 
0 50 100% 
3 > Rys. 225. Orientacyjne po- 
Rys. 224. Zależność prądu równanie prądów pobiera- 
i momentu od obrotów nych przez silnik przy 
przy jednofazowej i trój- pracy jednofazowej i trój- 
fazowej pracy silnika fazowej 


W fazie, w której zanikło napięcie z sieci, istnieje napięcie indukowane 
w uzwojeniach silnika przez pole wirujące. Wartość tego napięcia za- 
ieży od poślizgu silnika. Przy biegu jałowym napięcie między fazą, 
w której zanikło napięcie sieci, a fazami zdrowymi jest mniejsze od 
napięcia sieci o 5--7%0. Trójkąt napięć przy tym nie jest symetryczny. 
Przy poślizgu równym 1, tzn. przy silniku nieruchomym, suma napięć 
między fazą chorą a każdą z faz zdrowych jęst równa napięciu sieci. 
Trójkąt napięć przekształca się w prostą. Jeżeli moment oporu ruchu 
ustalonego będzie większy od momentu krytycznego silnika, przy pracy 
„jednoiazowej, to silnik zatrzyma się (utknie). 

Jeśli zanik napięcia nastąpi w okresie rozruchu silnika, tzn. w chwili, 
gdy jego poślizg nie spadł jeszcze poniżej wartości poślizgu krytycznego, 
to silnik albo utknie, albo ukończy rozruch. Będzie to zależeć od tego. 
czy wartość momentu oporu w chwili zaniku napięcia będzie większa 
lub mniejsza od wartości momentu silnika w tej samej chwili przy pracy: 
jednofazowej. 

Przy braku napięcia w jednej fazie moment początkowy silnika jest 
równy zeru i silnik samodzielnie ruszyć nie może. Jeśli natomiast na 
wał silnika działa moment pochodzący od kabiny lub przeciwwagi, który 
po włączeniu silnika obróci jego wał, to silnik zacznie wirować w kie- 
runku obrócenia wału. 

Napięcie indukowane przez silnik w fazie, w której zanikło napięcie 
sieci, zdolne jest utrzymać w stanie załączonym styczniki, przekaźniki 
oraz luzownik, natomiast napięcie to przy stojącym silniku jest niewy- 
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starczające do zadziałania tych przyrządów. Ponieważ wymienione przy- 
rządy pobierają znacznie większe prądy przy włączaniu niż w stanie 
pracy, więc niezadziałanie przy jednoczesnym pozostawaniu pod napię- 
ciem spowoduje w krótkim czasie ich spalenie się, 

Zanik napięcia w jednej fazie ma więc następujący wpływ na dzia- 

„ łanie wyciągu: 

1. Jeżeli silnik stoi, a napięcie zanika w jednej z faz, do których są 
przyłączone obwody sterowe, to styczniki i przekaźniki nie mogą za- 
działać wobec braku napięcia sterowego i silnik nie może być uru- 
chomiony. 

2. leżeli silnik stoi, a napięcie zanika w fazie, do której nie są przy- 
łączone obwody sterowe, to przy próbie uruchomienia wyciągu styczniki 
i przekaźniki zadziałają normalnie, jeżeli tylko nie ma dodatkowego za- 
bezpieczenia podnapięciowego. Silnik i luzownik zostają przyłączone do 
sieci. Luzownik nie może zluzować hamulca wobec zbyt małego napięcia 
w chorej fazie. Jeżeli nie zadziałają zabezpieczenia, to silnik i luzownik 
spalą się po krótkim czasie . 

3. Jeżeli silnik pracuje, a moment oporu ruchu ustalonego jest większy 
od momentu krytycznego silnika przy pracy jednofazowej, to w razie za- 
niku napięcia w jednej z faz silnik utknie. Jeśli przekaźniki piętrowe 
wrócą do stanu spoczynku, to cały układ znajdzie się w stanie opisanym 
w punkcie 1 lub 2. Jeśli przekaźniki piętrowe nie wrócą do stanu spo- 
czynku lub jeśli jest ich brak w układzie (sterowanie korbowe), to istnieje 
możliwość ponownego uruchomienia silnika pod wpływem ciężaru zała- 
dowanej kabiny w kierunku opuszczania kabiny lub pod wpływem ciężaru 
przeciwwagi przy pustej kabinie w kierunku podnoszenia, kabiny. W obu 
tycia przypadkach wyciąg zostanie zatrzymany samoczynnie przez wy- 
łącznik krańcowy. Przy sterowaniach korbowych można oczekiwać od 
konwojenta, że zauważywszy nieprawidłowy kierunek jazdy przestawi 
korbę w położenie „stój* i zatrzyma w ten sposób wyciąg przed osiągnię- 
ciem przez kabinę położenia krańcowego. Przy sterowaniach przycisko- 


wych jest mało prawdopodobne, aby pasażerowie zatrzymali wyciąg przez 


naciśnięcie przycisku „stój. 

4. Jeżeli silnik pracuje, a moment oporu ruchu ustalonego jest mniej- 
szy od momentu krytycznego silnika przy pracy jednofazowej, to w razie 
zamiku napięcia w jednej z faz przebieg jazdy odbędzie się normalnie. 
Po zatrzymaniu się kabiny układ znajdzie się w stanie opisanym w punkcie 
1 lub 2. 

5. Jeżeli silnik znajduje się w okresie rozruchu, a moment oporu 
ruchu ustalonego jest większy od momentu rozwijanego przez silnik przy 
pracy jednofazowej, to w razie zaniku napięcia w jednej z faz silnik 
utknie i układ znajdzie się w stanie opisanym w punkcie 3. Jeśli nato- 
miast moment oporu będzie mniejszy od momentu silnika, to przebieg 
rozruchu i dalszej jazdy przebiegną normalnie z tym, że odpowiednie 
czasy będą dłuższe. Po zatrzymaniu się kabiny układ znajdzie się w stanie 
opisanym w punkcie 1 lub 2. - 

c. Zbyt duży spadek napięcia w sieci zasilającej 

Jeżeli spadek napięcia w sieci zasilającej będzie zbyt duży, to mo- 
menty początkowy i krytyczny silnika zmniejszą się, natomiast prąd po- 
bierany przez silnik w sieci na ogół wzrośnie (rozdz. V, p. 6). Zależnie 
ed wartości obniżonego napięcia niektóre z przyrządów rozruchowych 
i przekaźników oraz luzowniki mogą zadziałać, niektóre zaś mogą nie- 
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zadziałać j są wówczas narażone na uszkodzenie. Jak z tego wynika, 
obniżenie się napięcia może wprowadzić całkowitą dezorganizację w pracy 
wyciągu, » 

d. Odwrócenie kolejności faz 

Odwtócenie kolejności faz w instalacji wyciągu bądź w sieci zasila- 
jącej powoduje ruszenie silnika w niewłaściwym kierunku. J azda przebiega 
nieprawidłowo. Przy sterowaniach automatycznych, jeżeli pasażerowie nie 
nacisną przycisku „stój”*, kabina zostanie zatrzymana dopiero przez wy- 
łącznik krańcowy. Przy sterowaniach korbowych należy oczekiwać, że 
konwojent przestawi korbę na położenie „stój” i zatrzyma wyciąg. Jeśli 
tego nie uczyni, to kabina zostanie zatrzymana przez wyłącznik 
krańcowy. 


3. Przeciążenie silnika 


Przeciążenie silnika podczas normalnej pracy w prawidłowo zapro- 


jektowanych i właściwie wykonanych wyciągach są zjawiskiem stosun- - 


kowo rzadkim i krótkotrwałym. Jeśli nawet kabina zostanie przypad- 
kowo przeładowana, to przeciążenie silnika zniknie po zakończeniu jazdy 
wskutek jej wyładowania, będzie więc trwało w najgorszym przypadku 
przez czas najdłuższej jazdy. Przeciążenia wskutek przeładowania kabiny 
nie przekraczają na ogół 20--30%/0 obciążenia dopuszczalnego. Oczywiście 
jeżeli wyciąg jest nieprawidłowo zaprojektowany, na przykład jest na- 
pędzany zbyt słabym silnikiem lub ma zbyt dużą powierzchnię podłogi 
kabiny, co umożliwia jej przeładowywanie, to przeciążenia mogą stać się 
zjawiskiem częstszym. Niewłaściwy montaż prowadnic może być także 
przyczyną przeciążeń silnika wskutek tarcia prowadników o prowadnice. 
Dalszą przyczyną przeciążeń może być zwiększenie oporów tarcia w prze- 
kładni i w łożyskach. Ilościowe ujęcie wartości tycli przeciążeń jednak 
jest praktycznie niemożliwe. Przeciążenia takie nie powinny jednak 
w ogóle występować, gdyż ich przyczyny powinny być w porę wykryte 
i usunięte. 

Z rozważań tych wynika, że przeciążenia silników wyciągów nie są 
na ogół groźne z powodu ich przypadkowości i krótkiego czasu trwania. 


4. Zwarcia w silniku, przyrządach i instalacji 


Przyczyn zwarć może być bardzo wiele. Jeśli chodzi o zwarcie we- 
wnątrz silników lub przyrządów, to najczęstszą przyczyną jest przebicie 
izolacji uprzednio uszkodzonej wskutek jej przegrzania lub zawilgocenia 
bądź też wskutek przypadkowych uszkodzeń mechanicznych. Powstawa- 
nia tych zwarć można uniknąć przez właściwą i systematyczną konser- 
"wację. Stan izolacji przyrządów musi być okresowo badany, aby nie do- 
puszczać do powstawania zwarć w okresie pracy urządzenia, Oprócz zwarć 
powstałych wskutek zniszczenia lub zawilgocenia izolacji mogą powsta- 
wać zwarcia z przyczyn przypadkowych, najczęściej wskutek niedbalstwa 
lub niefachowości obsługi i rzadziej z innych przyczyn zewnętrznych tru- 
dnych do przewidzenia. Zwarcie wewnętrzne powoduje na ogół znaczne 
uszkodzenie silnika lub przyrządu w miejscu powstania zwarcia. Zwarcia 
w instalacji powstają zazwyczaj wskutek uszkodzenia izolacji, mogą jed- 
nak powstawać z szeregu innych przyczyn. Następstwem zwarć w insta- 
lacji są nie tylko uszkodzenia w miejscu ich powstania, lecz także zakłó - 
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cenia w sieci zasilającej. Ponadto zwarcia stwarzają niebezpieczeństwo 
pożarowe, 


5. Zabezpieczenia 


a. Zabezpieczenia nadprądowe cieplne 

Najczęściej stosowanym zabezpieczeniem nadprądowym cieplnym jest 
zabezpieczenie za pomocą wyzwalaczy lub przekaźników bimetalowych ZE 
Elementy bimetalowe są nagrzewane przepływającym przez nie prądem 
silnika lub też ciepłem wytwarzanym w otaczającym je elemencie grzej- 
nym, przez który przepływa prą 
silnika. Pod wpływem ciepła bi-. 
metal utworzony z dwóch płytek 
o różnym współczynniku rozsze- 
rzalności cieplnej wygina się, przy 
czym wielkość wygięcia elemen- 
tów bimetalowych zależy od sto- 
pnia ich nagrzania. 

Jeżeli prąd silnika przekracza 
pewną określoną wartość, elemen- 
ty bimetalowe wyginają się w ta- 
kim stopniu, że powodują odłącze- 
nie silnika od sieci przez otwarcie 
wyłącznika samoczynnego lub 
styczników kierunkowych. Na rys. 
226 są przedstawione charaktery- 
styki wyzwalaczy i przekaźników 
cieplnych, tzn. zależność czasu, po 
„jakim następuje ich zadziałanie, 
od wartości przeciążenia prądowe- 
go. Krzywa 1 odnosi się się do wy- ”* V 2 14 EWĄ 
zwalaczy i przekaźników w stanie a kwa ść ść Kane : 
gorącym, krzywa D0EERJG wyzwa-  PVIS. 28 hara erystyki wyzwalaczy 
laczy i przekaźników w stanie zim- * zee za. ka aaa dnia 2 
nym. Przebieg charakterystyk wy- 
zwalaczy i przekaźników może być zależnie od ich typu różny, będzie 
jednak zawsze na ogół zbliżony do podanego na rys. 226 2). 

Silnik może wytrzymać przeciążenie bez przekroczenia dopuszczalnych 
granic temperatury przez pewien określony czas zależny od temperatury 
„ silnika w chwili powstania przeciążenia, wartości przeciążenia i stałych 
czasu poszczególnych części silnika. Silniki dobrze wyzyskane mają małe 
stałe czasu i dlatego są bardziej czułe na przeciążenia niż silniki mniej 
wyzyskane Silniki dźwigowe wskutek mniejszego wyzyskania znoszą 
większe przeciążenia niż zwykłe silniki przemysłowe przeznaczone do 
pracy ciągłej. 
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1) Wyzwalacz powoduje otwarcie wyłącznika działając mechanicznie na zamek 
wyłącznika samoczynnego, przekaźnik powoduje otwarcie wyłącznika przerywając 
obwód wyzwalacza zanikowego, elektromagnesu włączającego lub, obwodu stero- 
wego. 

2) Wg przepisów niemieckich wyłącznik będący w stanie nagrzanym nie po- 
winien zadziałać w ciągu 2 godzin przy przeciążeniu prądem o 5%, powinien na- 
tomiast zadziałać przy przeciążeniu o 20%. Przy przeciążeniu prądem o 50% wy- 
łącznik musi zadziałać po czasie nie dłuższym niż 2 minuty. 
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Jeśli wykreślić krzywe przedstawiające zależność czasu, po jakim czę- 


,Ści silnika osiągają dopuszczalny przyrost temperatury od wartości prze- 


ciążenia dla rozmaitych temperatur silnika w chwili powstania przecią- 
żenia, to. otrzyma się charakterystyki cieplne silnika. Charakterystyki 
cieplne przebiegają różnie dla różnych części silnika: żelaza stojana, 
uzwojeń stojana, uzwojeń wirnika. Charakterystyki cieplne można zdjąć 
w warunkach laboratoryjnych, jest to jednak pomiar trudny. Zazwyczaj 
operuje się umyślonymi charakterystykami z braku charakterystyk rze- 
czywistych. 

Wyzwalacze i przekaźniki cieplne, które mają racjonalnie zabezpieczyć 
silnik, muszą mieć charakterystykę przebiegającą nieco poniżej charak- 
'terystyk silnika, różnice jednak muszą być nieznaczne, w przeciwnym 
bowiem razie zabezpieczenie uniemożliwia pełne wyzyskanie silnika. 
Miarodajną dla silnika jest krzywa tej jego części, która ma najmniejszą ' 
stałą czasu. 

Uzyskanie charakterystyk zabezpieczeń o podobnym przebiegu do 
charakterystyk silników jest teoretycznie możliwe, trudne jednak do 
sprawdzenia wobec braku dokładnych danych co do przebiegu charakte- 
rystyk silnika. Należy założyć, że przy projektowaniu wyzwalaczy i prze- 
kaźników cieplnych zakład wytwórczy przeprowadził próby i tak wy- 
wzorcował zabezpieczenie, że jego charakterystyka przebiega podobnie 
i nieco poniżej charakterystyki silnika. 

Zdaniem większości fachowców stosowanie wyzwalaczy (lub przekaż- 
ników) cieplnych do silników małej i średniej mocy jest słuszne jedynie 
przy pracy ciągłej. Przy pracy przerywanej występują znaczne różnice 
w przebiegach nagrzewania zabezpieczeń i części silnika w chwili powsta- 
nia przeciążenia i charakterystyki cieplne zabezpieczeń cieplnych oraz 
silnika przesuwają się wzajemnie. Silnik przestaje być w tych warunkach 
racjonalnie zabezpieczony, ponieważ może się łatwo zdarzyć, że charak- 
terystyki wyzwalaczy lub przekaźników będą przebiegać powyżej charak- 
terystyk silnika. ę 

Z analizy pracy wyciągów oraz charakterystyk wyzwalaczy i przekaź- 
ników cieplnych można wyciągnąć następujące wnioski: 

1. Jazda kabiny rzadko trwa dłużej niż 40 s, wobec czego wyzwalacze 
i przekaźniki nagrzane zadziałają, jeżeli obciążenie będzie większe niż 
1400%/ obciążenia znamionowego, wyzwalacze zaś i przekaźniki zimne, je- 
żeli będzie większe niż 250'%/. 

2. Wyzwalacze i przekaźniki zadziałają niewątpliwie, jeżeli silnik zo- 
stanie przyłączony do sieci przy braku jednej fazy lub jeżeli nastąpi silne, 
przeciążenie silnika rzędu 200%/0. We wszystkich innych przypadkach 
zadziałanie wyzwalaczy i przekaźników nie jest pewne. 

3. Zadziałanie wyzwalaczy lub przekaźników nie świadczy o tym, że 
silnik jest racjonalnie zabezpieczony, ponieważ silniki wyciągów pracują 
pracą przerywaną. 

Rola wyzwalaczy i przekaźników cieplnych przy zabezpieczeniu sil- 
ników wyciągów ogranicza się więc do odłączania silnika w przypadku 
włączenia go przy braku jednej fazy lub przy dużych przeciążeniach wy- 
nikających z zakłóceń, a nie z warunków pracy. Zadania te są bardzo 
ważne, ponieważ odłączenie silnika i połączonego z nim równolegle lu- 
zownika chroni je od nieuchronnego szybkiego zniszczenia, któremu za- 
zwyczaj towarzyszy ich zapalenie się . 
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Należy starać się nie dopuszczać do występowania przeciążeń, gdyż 
występowanie częstych przeciążeń silnika może prowadzić do poważnego 
skrócenia trwałości jego izelacji. 

Wyzwalacze cieplne używane do zabezpieczenia silników wyciągów są 
z reguły wbudowane w wyłącznik służący do odłączania silnika i tworzą 
z nim konstrukcyjną całość. 

Przekaźniki cieplne mogą występować jako samodzielne przyrządy 
i wtedy są włączone w obwód sterowy. Odłączenie silnika następuje 
wskutek otworzenia się stycznika kierunkowego, który w chwili zadzia- 
łania przekaźników był zamknięty. Najczęściej jednak przekaźniki sta- 
nowią wyposażenie wyłącznika, przy czym, jeżeli jest to wyłącznik za- 
padkowy, przerywają one obwód wyzwalacza zanikowego, jeżeli zaś jest 
to wyłącznik typu stycznikowego — przerywają obwód elektromagnesu 
włączającego. Stosowanie wyłączników zapadkowych z wyzwalaczem za- 
nikowym nie jest zalecane (p. 6 tego rozdziału). 

Wielkość wyzwalaczy i przekaźników cieplnych (zakres ich prądów. 
zhamionowych) wybiera się w ten sposób, aby prąd znamionowy silnika 
leżał wewnątrz granic ich nastawialności. A 


b. Zabezpieczenia podnapięciowe 

Celem zabezpieczeń podnapięciowych jest uniemożliwienie samoczyn- 
nego ruszenia wyciągu z chwilą pojawienia się napięcia po uprzednim 
jego zaniku. Przy sterowaniach elektrycznych zabezpieczenie to jest stwo- 
rzcne przez przyrządy służące do sterowania wyciągiem; z chwilą zaniku 
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napięcia wszystkie styczniki i przekaźniki 
wracają w położenie spoczynku. Przy stero- 
waniach korbowych konwojent po zaniku 
napięcia powinien przestawić korbę w poło- 
żenie „stój. 

Wyłączniki samoczynne typu styczniko- 
wego lub wyłączniki z wyzwalaczem zaniko- 
wym stosuje się natomiast w celu uzyskania 
zabezpieczenia przed włączeniem silnika i lu- 
zownika przy braku napięcia także i w fazie, 
do której nie są przyłączone obwody sterowe 
(p. 2 b tego rozdziału). W tym celu łączy się 
elektromagnes włączający bądź wyzwalacz 
zanikowy wyłącznika samoczynnego między 
fazę, do której nie są przyłączone obwody 
sterowe, a dowolną inną. 

Stosowanie „wyłączników zapadkowych /, Rys. 227. Sposób włączenia 
z wyzwalączami zanikowymi uie jest zale- wyłącznika typu N110 
cane, ponieważ ich załączenie po zaniku na- 
pięcia wymaga udania się do maszynowni osoby do tego upoważnionej. 
Taką samą niedogodność wykazują styczniki, jeżeli sa włączone w zwy- 
kłym układzie i sterowane przyciskami lub łącznikiem pomocniczym 
nabudowanym na styczniku. Z tego względu bardziej celowe wydaje się 
przyłączenie styczników w sposób przedstawiony na rys. 227. 

Na rysunku tym jest przedstawiony sposób przyłączenia stycznika 
typu N 110 produkcji krajowej. Elektromagnes włączający jest przyłą- 
czony do fazy, do której nie są przyłączone obwody sterowe. Przedsta- 
wiony układ uniemożliwia włączenie silnika przy zaniku napięcia 
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w którejkolwiek fazie. Wyłącznik załącza się samóczynnie przy powrocie 
napięcia. 


c. Zabezpieczenia specjalne 


Niekiedy stosowane są w wyciągach zabezpieczenia o bardziej wszech- 
stronnym działaniu. 

, Przykładem tego typu zabezpieczenia jest przekaźnik indukcyjny dzia- 
łający przy zaniku napięcia w dowolnej fazie, przy: niedopuszczalnym 
spadku napięcia w sieci oraz przy odwróceniu faz. Na tarczę przekaźnika 
działa obrotowy moment napędowy będący sumą momentów pochodzą- 
cych od trzech elektromagnesów włączonych w trzy fazy obwodu robo- 
czego Moment napędowy jest równoważony momentem zwracającym po- 
chodzącym od sprężyny. Normalnie moment napędowy pokonuje moment 
zwracający i tarcza przekaźnika jest obrócona o pewien kąt, wskutek 
czego styk przekaźnika jest zamknięty. Jeżeli nastąpi zanik napięcia 
w którejś z faz, spadek napięcia poniżej dopuszczalnej wartości lub od- 
wrócenie faz, to moment obrotowy nie pokona momentu zwracającego, 
tarcza przekaźnika zostanie cofnięta i styk przekaźnika otworzy się. 

Niektórzy wytwórcy stosują' 
w celu uzupełnienia lub wyeli- 
minowania zabezpieczeń ciepl- 
nych przekaźnik czasowy dzia- 
łający z opóźnieniem większym 
niż czas najdłuższej jazdy wy- 
ciągu. Przekaźnik zostaje wzbu- 
dzony z chwilą zamknięcia się 
któregokolwiek ze styczników 
kierunkowych. Jeżeli stycznik 
pozostaje zamknięty z jakich- 
kolwiek powodów przez czas 
dłuższy niż czas najdłuższej jaz- 
dy, to przekaźnik działa i prze- 
rywa obwód sterowy bądź też 
powoduje otwarcie wyłącznika 


Rys. 228. Przebiegi wyłączania prądu samoczynnego. Przekaźnik ten, 
zwarciowego przez bezpieczniki: I — przy jednoczesnym zastosowa- 
przebieg s za bezpieczników niu zabezpieczenia podnapięcio- 
o mniejszym, prądzie znamionowym, 5 
"1I” — przebieg wyłączania bezpieczni- wego włączonego w iazę, w któ 


ków o większym prądzie znamionowym rą nie są włączone obwody ste- 
rowe, stwarza zabezpieczenie 
o działaniu analogicznym do zabezpieczenia cieplnego. 


d. Zabezpieczenie zwarciowe 

Zabezpieczenie zwarciowe tworzy się przez włączenie na początku za- 
bezpieczanego obwodu bezpieczników topikowych lub wyłącznika samo- 
czynnego typu zapadkowego z wyzwalaczami nadprądowymi elektro- 
magnetycznymi działającymi bez zwłoki. 

Bezpieczniki topikowe wykazują jako zabezpieczenie zwarciowe sze- 
reg zalet jak: 1) niski koszt, 2) możność szybkiej i łatwej wymiany -za- 
równo wkładek topikowych, jak i gniazd, 3) selektywne działanie przy 
włączeniu kilku bezpieczników w szereg polegające na tym, że w przy- 
padku zwarcia przepalają się bezpieczniki położone najbliżej miejsca 
zwarcia, 4) ograniczanie wartości prądów zwarciowych. . 
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Na rys. 228 pokazane są przebiegi wyłączania prądu „zwarciowego przez 
bezpieczniki o różnych prądach znamionowych. Na rysunku tym jest wi- 
doczne ograniczające działanie bezpieczników topikowych. Na odejściu 
pionu zasilającego wyciąg z rozdzielni są włączone bezpieczniki o więk- 
szym prądzie zaamionowym niż bezpieczniki na wejściu pionu do maszy- 
nowni. W przypadku zwarcia w instalacji lub przyrządach w obrębie ma- 
szynowni przepalą się bezpieczniki na wejściu pionu do maszynowni. 

Należy zaznaczyć, że bezpieczniki nie są przy- 
rządami precyzyjnymi i dlatego zawsze istnieje | 
możliwość fałszywych wyłączeń. ć ś 

Wkrętkowe bezpieczniki topikowe można sto- 
sować w sieciach o przewidywanym prądzie zwar- 


. tlowym do 10 kA. W sieciach, w których występu- A 


ją większe prądy zwarciowe, należy stosować bez- 4 
pieczniki wielkiej mocy. 
Bezpieczniki topikowe, jak ta wynika z rys. 229 

mają stromą charakterystykę i z tego powodu są ów A 
bardzo czułe na przeciążenia. Przy zabezpieczeniu Rys. 229. Charaktery- 
bezpiecznikami obwodów, w których są włączone _ styki bezpieczników.. 
silniki lub przyrządy pobierające przy włączaniu Prad znamionowy topi- 

ż Aa Ą ka 2 jest większy od 
większe prądy niż przy pracy, o wyborze bezpiecz- prądu znamionowego to- 
ników musi decydować wartość prądu początko- pika 1 
wego. Przy silnikach zwartych prąd znamionowy 


wkładek topikowych I, powinien wynosić I, ZH gdzie I„ jest prądem 
początkowym silnika. 

Wyłączniki samoczynne wykazują tę zaletę w stosunku do bezpiecz- 
ników, że umożliwiają natychmiastowe załączenie obwodu po zniknięciu 
zwarcia. Wadą ich jest gorsza selektywność działania. Czas działania wy- 
łącznika samoczynnego jest dłuższy niż czas przepalania się bezpieczni- 
ków. W przypadku więc gdy w szereg z wyłącznikiem są włączone bez- 
pieczniki topikowe, a prąd zwarciowy przekracza wartość, która powoduje 


natychmiastowe przepalenie się bezpieczników, bezpieczniki przepalą się 


wcześniej niż zadziała wyłącznik. Przy wyciągach stosuje się zawsze sze- 
regowe włączenie bezpieczników z wyłącznikiem samoczynnym, ponieważ 
pion doprowadzający jest z reguły zabezpieczony na odejściu z rozdzielni 
bezpiecznikami (rozdział XIV). Niekiedy w celu uzyskania lepszej selek-- 
tywności instaluje się dodatkowe bezpieczniki włączone w szereg z wy- 
łącznikiem i umieszczone w maszynowni wyciągu. 

Zagadnienie zabezpieczeń zwarciowych w sieciach, w których wystę- 
pują duże prądy zwarciowe, powinno być opracowywane zgodnie z ogól- 
nymi zasadami 1). 


6. Zabezpieczenia stosowane w wyciągach produkcji krajowej 


Wyciągi produkcji krajowej są wyposażone w zabezpieczenia nadprą- 
dowe cieplne oraz w zabezpieczenia zwarciowe. Zabezpieczenia te tworzy 
się na ogół w dwojaki sposób: 


1) Woynarowski Z. B. i Żmigrodzki W.: Niskonapięciowe wyłączniki prze- 
mysłowe. Warszawa 1952 PWT. 
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1. przez stosowanie wyłączników zapadkowych suchych typu N 104 
lub innego typu fabrycznego, lecz o podobnej konstrukcji, — . 

2. przez stosowanie styczników samoczynnych olejowych typu N110 
oraz bezpieczników. 

Wyłączniki typu N 104 mają wyzwalacze cieplne i elektromagnetyczne 
w trzech fazach, stwarzają więc one jednocześnie zabezpieczenie cieplne 
i zwarciowe .Wyzwalacza zanikowego w wyłącznikach tego typu nie sto- 
suje się. Włączanie i wyłączanie odbywa się za pomocą przycisków umie- 
szczonych na pokrywie wyłącznika. Wyłącznikami typu N.104 mogą być 
zabezpieczane silniki, których prąd znamionowy nie przekracza 17 A przy 
napięciu sieci do 380 V. Jeżeli prąd zwarciowy przekracza 1500 A, to 
w szereg z tymi wyłącznikami muszą być włączone bezpieczniki. 

Styczniki typu N110 mają jedynie przekaźniki cieplne w trzech fa- 
zach. Stycznikami typu N110 można zabezpieczać silniki o mocy do 
40 kW. Napięcie sieci może wynosić do 500 V. Elektromagnesy włącza- 
jące są wykonywane zwykle na napięcie 220, 380 i 500 V. Wyłączniki 
typu N110 są wykonywane w trzecli wielkościach; dobór wielkości wy- 
łącznika do danego silnika wykonuje się na podstawie katalogu. Jako za- 
bezpieczenie zwarciowe przy stosowaniu styczników stosuje się bezpiecz- 
niki, których prądy znamionowe nie mogą być większe od podanych 
w katalogu dla danego zakresu przekaźników cieplnych. 

Przekaźniki cieplne wyłączników Nil0 po zadziałaniu ryglują się 
(zatrzaskują), tak że ponowne włączenie wyłącznika jest możliwe po 
odryglowaniu przekaźników za pomocą dźwigienki umieszczonej na wy- 
łączniku. 
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Rozdział XII 
URZĄDZENIA SYGNAŁOWE 


1. Sygnalizacja zajętości 


Aby pasażerowie oczekujący na przystanku byli zorientowani czy wy- 
ciąg jest wolny, czy zajęty, stosuje się w wyciągach sygnalizację zaję- 
tości. 

Urządzenia sygnalizacji zajętości są stosowane przy wszystkich wycią- 
gach niezależnie od ich przeznaczenia i systemu sterowania. Zajętość wy- 
ciągu jest sygnalizowana optycznie za pomocą lampek sygnałowych umie- 
szczonych w kasetach piętrowych znajdujących się na przystankach obok 
drzwi szybowych. Przy sterowaniu korbowym i zewnętrznym zapalanie 
się lampki oznacza, że wyciąg jest w ruchu, przy sterowaniu automa- 
tycznym zaś, że wyciąg jest w ruchu, że drzwi szybu na jednym z pięter 
są otwarte bądź też, że kabina jest obciążona.. Działanie obwodów sygna- 
lizacji zajętości jest wyjaśnione w rozdziale XIII: dla sterowania korbo- 
wego na rys. 247, dla sterowania przyciskowego na rys. 252, dla stero- 
wania zewnętrznego na rys. 259. Zasilanie obwodów sygnalizacji zajętości 
odbywa się napięciem 6, 8 lub 12 V z transformatorków obniżających 
napięcie (typu dzwonkowego). : 


2. Sygnalizacja przywoławcza 


Na rys. 230 jest przedstawiona kaseta piętrowa stosowana przy stero- 
waniach korbowych, która oprócz lampki sygnalizującej 
ruch kabiny zawiera przycisk. Przycisk ten jest przycis- 
kiem przywoławczym. 

Przy sterowaniach korbowych naciśnięcie przycisku 
przywoławczego w kasecie piętrowej sygnalizuje konwo- 
jentowi wyciągu przystanek, z którego wyciąg jest wzywa- 
ny. W kraju rozwiązuje się najczęściej sygnalizację przy- 
wóławczą za pomocą zwykłych urządzeń sygnalizacji 
dzwonkowej. W kabinie jest umieszczony numeratot 
z brzęczykiem. Naciśnięcie przycisku na przystanku do- 
wolnego piętra powoduje opadnięcie klapki numeratora 
w okienku odpowiadającym danemu piętru, brzęczyk zaś 
zwraca uwagę konwojenta. Kasowanie sygnału odbywa się 
kasownikiem na numeratorze. 

' Niekiedy stosuje się inne typy sygnalizatorów.' Jako 
sygnał optyczny służy lampka, sygnał akustyczny zaś jest 
podawany brzęczykiem. Wykonanie zewnętrzne sygnaliza- 
tora może być dostosowane do wnętrza kabiny. Schemat elektryczny 
jednego z takich sygnalizatorów jest pokazany na rys. 231. Działanie jego 
jest następujące: ; : 


Rys. 230. Kaseta 
piętrowa 
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.  Po,„naciśnięciu przycisku przywoławczego, na przykład przycisku pr4 
znajdującego się na przystanku 4, zamyka się obwód: 1Tr — przycisk ka- 
sujący PRo4 — przycisk PR4 uzwojenie elektromagnesu przekaźnika 
P4-2Tr. Jednocześnie zapala się lampka sygnałowa LS4 w kabinie oraz 
działa brzęczyk. Przekaźnik P4 zostaje wzbudzony i zamyka swój styk 
1P<ź bocznikując w ten sposób obwód zamknięty przez przycisk PR4. Po 
puszczeniu przycisku PR4 przekaźnik P4 pozostaje zamknięty i lampka 
sygnałowa pali się, natomiast brzęczyk cichnie. Naciśnięcie przycisku ka- 
sującego PRo4 przerywa obwód przekaźnika, styk 1P4 otwiera się i lamp- 
ka gaśnie. 

Przyciski kasujące są niekie- 
dy umieszczone w szybie i uru- 
chamiane przez drzwi szybu 
przy ich otwieraniu. W ten spo- 
sób sygnał może być skasowany: 
dopiero po załatwieniu przywo- 
łania. 

Dla zespołów wyciągów omó- 
wiona sygnalizacja przywoław- 
cza nie rozwiązuje zagadnienia 
w sposób należyty, mimo że jest 
często stosowana. Istnieją syste- 
my sygnalizacji specjalnie do- 
stosowane do zespołów wycią-. 
gów i zapewniające sprawniej- 
szą obsługę pasażerów. 

Przy sygnalizacji stosowanej. 
do zespołu wyciągów kasety 
piętrowe na przystankach po- 
średnich mają dwa przyciski: 
„do góry' oraz „w dół”, kasety 
Brzęczyk zaś na przystankach krańco- 
wych mają po jednym przyci- 
sku: kaseta na przystanku gór-. 
nym przycisk „w dół, na. dolnym „w górę'. Pasażer naciska przycisk 
kierunku, w którym chce się udać. Naciśnięcie przycisku powoduje zapa- 
_ lenie się Tampek sygnałowych w kabinach wszystkich wyciągów zespołu. 
Sygnalizatory w kabinach mają po dwie lampki różnej barwy dla każdego 
przystanku z wyjątkiem przystanków krańcowych, które mają po jednej 
lampce. Barwa zapalonej lampki wskazuje kierunek, w którym pasażer 
chce się udać. Konwojent w kabinie znajdującej się w danej chwili naj- 
bliżej przystanku, z którego nadano sygnał i który jedzie w żądanym 
kierunku oraz ma wolne miejsce, naciska przycisk odpowiedniego piętra. 
Naciśnięcie przycisku kasuje sygnały w kabinach innych wyciągów i za- 
pala na przystanku lampkę sygnalizującą oczekującemu pasażerowi, który . 
z wyciągów zespołu go zabierze. Sygnały w kabinie i na przystanku gasną 
samoczynnie po otworzeniu drzwi szybowych przystanku, z którego na- 
dano sygnał. 


Rys. 231. Schemat sygnalizatora 


3. Sygnalizacja położenia kabiny 
_ W wieżowcach stosowane: są urządzenia wskazujące oczekującym na 


wyciąg pasażerom, gdzie w danej chwili znajduje się kabina i w którym 
kierunku porusza się. W tym celu na poszczególnych przystankach są 
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Tablica 34 


Symbole i oznaczenia zastosowane w schematach 


Symbol | Oznaczenie 


| 


| Opis 
| | 
WG Wyłącznik główny 
Wyłącznik samoczynny zapadkowy 
WS 
Wyłącznik samoczynny stycznikowy 
SG Stycznik kierunkowy — ruch kabiny do góry 
SD Stycznik kierunkowy — ruch kabiny w dół 
SB Stycznik przełączający — duża prędkość 
SW Stycznik przełączający — mała prędkość 
SR Stycznik rozruchowy 
SZ Stycznik zwierający 
SWPG Stycznik wyrównywania — ruch kabiny do góry 
SWPD Stycznik wyrównywania — ruch kabiny w dół 
SLH Stycznik luzowania hamulca 
SOD | Stycznik otwierania drzwi 
SZD |. Stycznik zamykania drzwi 
PZA ZEN 0 NA YA PW ORO PERECA PEAT 
WK Wyłącznik krańcowy 
Silnik asynchroniczny trójfazowy zwarty 
Silnik asynchroniczny trójfazowy pierścieniowy 
W Wyłącznik w obwodzie sterowym — symbol 
| ogólny 
wz | Wyłącznik zatrzymujący 
WWG (| Wyłącznik wyrównywania — ruch kabiny do 
| góry 
WWD | Wyłącznik wyrównywania — ruch kabiny w dół 
| 
| 
| Styk bierny — symbol ogólny 
KO | Wyłącznik ogranicznika prędkości 
KR '_ Styk rygla 
KZ | Wyłącznik zwisu liny 
KDs | Kontakt drzwiowy drzwi szybu 
KDk | Kontakt drzwiowy drzwi kabiny 


Rozdział XII 
SCHEMATY ELEKTRYCZNE WYCIĄGÓW 


1. Wprowadzenie 


Rozpatrzone w niniejszym rozdziale schematy wyciągów nie obejmują 
oczywiście wszystkich spotykanych w praktyce rozwiązań. Każdy z za- 
kładów produkujących wyciągi stosuje własne rozwiązania, wprawdzie 
często różniące się w szczegółach od rozwiązań innych zakładów, ale zbli- 
żona wzajemnie pod względem koncepcji. Ponieważ stworzenie rodzaju 
katalogu schematów różnych wytwórców wyciągów nie było możliwe ze 
względu na zakreśloną objętość książki, autorzy byli zmuszeni do zamie- 
szczenia schematów możliwie typowych dla rozważanych systemów ste- 
rowań, ilustrujących raczej koncepcję systemu sterowania niż rozwiązania 
tego lub innego wytwórcy. Autorzy uznali także za słuszne ograniczenie 
schemztów w zasadzie do rozwiązań spotykanych w praktyce krajowej, 
podając jedynie wzmianki o ciekawszycl: rozwiązaniach obcych. 

W celu ułatwienia czytelnikom odczytywania schematów zastosowano 
jednolite oznaczenia poszczególnych przyrządów zebrane w tablicy 34. 
Użyte symbole przyrządów elektrycznych są to wobec nieustalenia pol- 
skiego znakownictwa symbole spotykane w polskiej literaturze technicz- 
nej. Jedynie w tych przypadkach, gdy brak było odpowiednich symboli 
polskich, użyto obcych zbliżonych charakterem do symboli krajowych. 
Przyjęto poza tym dla uproszczenia, że wyciągi obsługują cztery przy- 
stanki. Dostosowanie schematów do innej liczby przystanków nie nastrę- 
czy trudności czytelnikowi, który zrozumiał ideę sterowania. 

Idea sterowania jest przedstawiona przy użyciu schematów obw o- 
dowych wyjaśniających ją w sposób najprostszy .Na schematach obwo- 
dowych poszczególne obwody są wyodrębnione, elementy zaś przyrządów 
są umieszczone w odpowiednich obwodach. Jest rzeczą oczywistą, że 
sprawa oznaczeń przy tych schematach jest szczególnie ważna, gdyż 
wszelkie opuszczenia i niedokładności w oznaczeniach czynią schemat nie- 
czytelnym. W praktyce wytwórcy zazwyczaj obok schematu obwodowego 
podają schemat ideowo-montażowy, który w pewnym stopniu 
obrazuje rozmieszczenie poszczególnych aparatów oraz sposób prowadze- 
nia przewodów. Ponieważ schematy tego typu zajmują znacznie więcej 
miejsca i z trudem mieszczą się w formacie książki, podano je tylko dla 
najbardziej typowych układów. 


2. Analiza schematów 


W instalacji elektrycznej wyciągu można odróżnić dwa obwody za- 
sadnicze: obwód roboczy, zwany też obwodem silnika lub obwodem głów- 
nym, oraz obwód sterowy. Obwód roboczy ma za zadanie doprowadzenie 
energii elektrycznej do silnika napędowego, obwód sterowy, składający się 
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Symbole i oznaczenia zastosowane w schematach 


Opis 


Tablica 34 


Wyłącznik samoczynny zapadkowy 


Wyłącznik samoczynny stycznikowy 


Stycznik kierunkowy — ruch kabiny do góry 
Stycznik kierunkowy — ruch kabiny w dół 
Stycznik przełączający — duża prędkość 
Stycznik przełączający — mała prędkość 


Stycznik wyrównywania — ruch kabiny do góry 
Stycznik wyrównywania — ruch kabiny w dół 


Silnik asynchroniczny trójfazowy zwarty 


Silnik asynchroniczny trójfazowy pierścieniowy 


Wyłącznik w obwodzie sterowym 


symbol 


— ruch kabiny do 


| Wyłącznik wyrównywania — ruch kabiny w dół 


Wyłącznik ogranicznika prędkości 


Kontakt drzwiowy drzwi szybu 


Symbol | Oznaczenie 
| 
I | 
fff WG Wyłącznik główny 
PT 
LI 
M | 
SG 
SD 
SP 
SW 
LI SR Stycznik rozruchowy 
SZ Stycznik zwierający 
SWPG 
SWPD 
SLH Stycznik luzowania hamulca 
SOD | Stycznik otwierania drzwi 
SZD |. Stycznik zamykania drzwi 
WK ,. Wyłącznik krańcowy 
w | 
| ogólny 
wz | Wyłącznik zatrzymujący 
WWG | Wyłącznik wyrównywania 
góry 
WWD 
Aa 
|| 
| Styk bierny — symbol ogólny 
KO 
KR Styk rygla 
KZ Wyłącznik zwisu liny 
KDs | 
KDk 


Kontakt drzwiowy drzwi kabiny 


Tablica 34 (cd.y 
Symbole i oznaczenia SZAGGÓWAWE w schematach 


——— R 
| Symbol Oznaczenie | Opis. 
Aż a A a deze at 4 dO ORA RURCE 
Zza 0? Styk czynny — symbol ogólny 
(AG DZIAE tp Ę KĘPA śżżeo SE 3 
Soc WP | Wyłącznik podłogowy 
s | 
ZBREAE Ę | Styk bierny o działaniu opóźnionym 
| | 
z" | Styk czynny o działaniu opóźnionym 
e AŻ EACA RZE —| Ę 
Eden PP | Przełącznik piętrowy 
856) | 
== KS | Korba sterowa 
GRE: | | 
| PR | Przycisk — symbol ogólny 
= | PRk Przycisk sterowy w kabinie 
| | PRz Przycisk sterowy zewnętrzny 
| PRa | Przycisk alarmowy 
—L— | PRo Przycisk zatrzymujący | j 
| | — ——  pakżż= — = — PPE EE. m 4 
aa _ | PRk | Przycisk wciskany w kabinie 
CY PRz | Przycisk wciskany zewnętrzny 


| AK | Aparat kopiujący 


| 
| 
isc, SD, « SP, „su | IE ójOAEnG AGRAURÓW 
| 
| 


SR i SZ, SWPG 


| SNPD, SLH, 
| LOD, SZD 
ji 
| EMWZ | Elektromagnes wciągający wyłącznik zatrzymu- 
| jący 
| EMR |  Elektromagnes ryglujący 
NW- | EMW |  Elektromagnes wciągający wyłączniki wyrów- 
| | nywania 
P Elektromagnes przekaźnika — symbol ogólny 
Pśw | Elektromagnes przekaźnika światła © 
Pg |  Elektromagnes przekaźnika kierunkowego 
| | „góra” 
| Pp | 


Elektromagnes' przekaźnika kierunkowego | 
„dół 


Tąblica 34 (cd.) 


Symbole i oznaczenia zastosowane w schematach 


Symbol Oznaczenie Opis 
| 
| | 
— OB Opornik buforowy (stopień oporowy) 
OR Opornik rozruchowy 
| UJŚCIE BP AR 8 Ę 
; r doj Transformator 
BRZRO | RCA Spa 
+ 
Pk Prostownik 
M2 ad kt R A Lead pó 
| BK Bezpiecznik 
| 
BEZ SE  LOJPAALSLAY RO WE RBA A EROS O DIARY 
R-— Ls Lampka sygnałowa 


ST Dz | 


| 


Wyłącznik pokrętny 


Gniazdo wtykowe 


Dzwonek 


Symbole elementów przyrządów są oznaczone jak symbole przyrządów. A 
Liczby przed symbolami styków oznaczają kolejny numer styku, liczby po 
symbolach oznaczają kolejny numer przyrządu. 
| Np. 1SD oznacza pierwszy styk stycznika SD, 2P2 oznacza drugi styk prze- 


kaźnika P2. 


13 
Di 
Lt? 


zazwyczaj z pewnej liczby obwodów, służy do sterowania elektrycznego 
przyrządami obwodu roboczego i wypełnia postawione wyciągowi wyma- 
gania dotyczące jego pracy i bezpieczeństwa jego użytkowania. 5 
Oprócz tych dwóch obwodów zasadniczych, które istnieją w każdym 
wyciągu o napędzie i sterowaniu elektrycznym, w wyciągach osobowych 
i towarowo-osobowych istnieją następujące obwody pomocnicze: obwód 
oświetlenia kabiny, zawierający jednocześnie i gniazdo dla lampy prze- 
-" nośnej, obwód sygnalizacji zajętości wyciągu, obwód sygnalizacji” przy- 
woławczej oraz obwód alarmowy. W wyciągach towarowych zazwyczaj 
jest jedynie obwód sygnalizacji zajętości, niekiedy również i obwód oświe- 
tlenia kabiny. ? 


a. Obwód roboczy silnika asynchronicznego zwartego jednobiegowego 


Na rys. 234 przedstawiono schemat ideowy typowego obwodu robo- 
czego jednobiegowego trójfazowego asynchronicznego silnika zwartego. 
Obwód roboczy zaczyna się od wyłącznika ręcznego, nazywanego dalej 
RST wyłącznikiem głównym, oznaczonego 
WG. Stosowania. tego wyłącznika 
wymagają przepisy. Służy on do od- 
łączania od napięcia obwodu robo- 
czego i sterowego na okres rewizji 
lub remontu urządzeń wyciągu. 


SG: SD 
7 
sy 
R 
Rys. 234. Obwód roboczy silnika jed- 
nobiegowego trójfazowego asynchro- Rys. 235. Uzależnienie elek- 
nicznego zwartego tryczne styczników 


Następnym przyrządem w obwodzie roboczym jest wyłącznik samo- 
czynny oznaczony WS. Sposoby zabezpieczeń i typy stosowanych wyłącz- 
ników samoczynnych są omówione w rozdziale XI. 

Do uruchamiania wyciągu przez łączenie silnika napędowego z siecią 
służą styczniki kierunkowe. W schematach stycznik kierunkowy, którego 

- zamknięcie powoduje ruch kabiny w górę, jest oznaczony SG, stycznik dla 
ruchu kabiny, w dół — SD. 

Wskutek skrzyżowańia faz za stycznikami jednoczesne ich zamknięcie 
spowoduje zwarcie, więc działanie styczników jest wzajemnie uzależnione 
elektrycznie w ten sposób, że każdy ze styczników zamykając się prze- 
rywa swoim stykiem pomocniczym obwód elektromagnesu drugiego stycz- 
nika uniemożliwiając w ten sposób jego zamknięcie. Na rys. 235 przed- 
stawiono .zasadę uzależnienia elektrycznego styczników. 

luzownik hamulca, jeśli jest zbudowany na prąd zmienny, jest włą- 
czony równolegle z silnikiem. Z chwilą zamknięcia się stycznika kierun- 
kowego uzwojenie elektromagnesu luzownika zostaje wzbudzone i luzow- 
nik luzuje szczęki. hamulca. Luzownik zostaje pozbawiony wzbudzenia 
z chwilą wyłączenia silnika, szczęki hamulca zaciskają się wówczas na 
tarczy hamulcowej i powodują zatrzymanie się kabiny. 


. 
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Wyłącznik krańcowy WK, bezwzględnie wymagany przepisami, jest 
podstawowym przyrządem chroniącym pasażerów oraz urządzenie wy- 
ciągu w przypadku wadliwego działania obwodu sterowego lub styczni- 
ków kierunkowycl.. Ma on za zadanie zatrzymanie wyciągu przez odcięcie 
od źródła zasilania zarówno obwodu roboczego, jak i sterowego, gdy ka- 
bina (lub przeciwwaga) przejedzie poza krańcowe przystanki. Wyłącznik , 
"krańcowy jest ustawiany w szybie lub w maszynowni. Przy ustawieniu 
w szybie wyłącznik jest napędzany za pomocą układu dźwigni przez ka- 
binę i przeciwwagę. Przy ustawieniu w maszynowni wyłącznik jest na- 
pędzany w przypadku wciągarek ciernych przez linkę ogranicznika pręd- 
kości 1), w przypadku zaś wciągarek bębnowych przez wał bębna za po- 
średnictwem. przekładni zębatej. 


b. Obwód roboczy silnika asynchronicznego zwartego z przełączalną 
liczbą biegunów 

Przełączanie przy stałym momencie. Przy przełącza- 
niu liczby biegunów uzwojenia z zachowaniem w przybliżeniu tej samej 
wartości momentu krytycznego silnika, uzwojenie silnika jest połączone 
w gwiazdę dla mniejszych obrotów i w podwójną gwiazdę dla większych. 
Stosunek obrotów wynosi zazwyczaj 1:2. Obwód roboczy jest pokazany 


Rys. 236. Obwód roboczy silnika dwubiegowego z przełączalną liczbą biegunów przy 
stałym momencie 


na rys. 236. Na rysunku tym silnik nie jest oznaczony zwykłym symbo- 
lem, lecz w celu większej przejrzystości pokazane jest jego uzwojenie. 

Do uzyskania przełączenia liczby biegunów potrzebne są trzy stycz- 
niki: dwa trójbiegunowe i jeden dwubiegunowy. Kolejność łączenia stycz- 
ników jest następująca: przy rozruchu dwustopniowym najpierw zamyka 
się stycznik kierunkowy SG lub SD w zależności od kierunku jazdy ka- 
biny, a następnie stycznik małej prędkości SW. Silnik połączony w poje- 
dynczą gwiazdę (większa liczba biegunów) zostaje przyłączony do sieci. 
Z chwilą włączenia silnika zostaje wzbudzony elektromagnes luzownika 
LH, luzownik luzuje hamulec i silnik rusza, Gdy silnik osiągnie obroty 
odpowiadające większej liczbie biegunów, otwiera się stycznik małej 
prędkości SW, a zamykają się oba styczniki dużej prędkości SP1 i SP2. 


+) Przepisy PN/M-06500 pozwalają na napędzanie wyłącznika krańcowego za po- 
mocą linki tylko w wyjątkowych przypadkach, jednak przepis ten ulegnie prawdo- 
podobnie nowelizacji. 
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Uzwojenie silnika zostaje połączone w podwójną gwiazdę (mniejsza liczba 

biegunów). Silnik przyspiesza aż do osiągnięcia obrotów odpowiadających 

mniejszej liczbie biegunów. W chwili przełączenia uzwojenia silnika lu- 
zownik nie traci wzbudzenia, ponieważ jest przyłączony od strony zasi- 

lania przed stycznikami SW i SP. . 

Przy rozruchu jednostopniowym po zamknięciu się stycznika kierun- / 
kowego SG lub SD zamykają się styczniki dużej prędkości SP1 i SP2 
i silnik przyspiesza aż do osiągnięcia od razu obrotów odpowiadających 
mniejszej liczbie biegunów. 

Kolejność łączenia styczni- 
ków przy zatrzymywaniu się 
kabiny jest taka”sama dla obu 
5P2 rodzajów rozruchu: najpierw 

NY otwierają się styczniki dużej 
prędkości SP1 i SP2, a nastep- 
nie zamyka się stycznik małej 
prędkości SW. Uzwojenie silni- 
ka zostaje przełączone na więk- 
szą liczbę biegunów i silnik za- 
czyna pracować jako prądnica 
asynchroniczna dając moment 

s: Si hamujący. W tym okresie pracy 

Rys. 237. Obwód roboczy silnika dwubiego- energia kinetyczna układu ru- 

wego z przełączalną liczbą biegunów przy Ę E ŻA 2 

stałej mocy ; chomego wyciągu zostaje zamie- 

niona w silniku na energię elek- 

tryczną i oddana na sieć. Gdy prędkość kabiny zmaleje do prędkości odpo- 

wiadającej większej liczbie biegunów silnika, otwiera się włączony stycz- | 
nik kierunkowy SG lub SD, luzownik traci wzbudzenie ; kabina zostaje 

zatrzymana za pomocą hamulca mechanicznego. 

j Ponieważ jednocześnie zamknięcie się styczników SW i SP1 spowo- 

„duje zwarcie, więc działanie icl. musi być wzajemnie uzależnione w taki 
sposób, aby. możliwość ta była wykluczona. Osiąga się to w sposób ana- 
logiczny do sposobu pokazanego na rys. 235. Niekiedy oprócz uzależnienia 
elektrycznego stosuje się również i uzależnienie mechaniczne, 

Przełączanie przy stałej mocy. Na rys. 237 jest przed- 
stawiony obwód roboczy silnika asynchronicznego o przełączalnej liczbie 
biegunów z zachowaniem w przybliżeniu tej samej wartości mocy przy 
obu prędkościach wirowania. Dla mniejszej liczby obrotów uzwojenie jest 
połączone w trójkąt, dla większej — w podwójną gwiazdę. Do uzyskania 
przełączenia potrzebne są, podobnie jak przy przełączaniu przy stałym 
momencie, trzy styczniki: jeden dla małej prędkości i dwa dla dużej. Ko- 
iejność łączenia styczników jest taka sama jak przy przełączaniu przy 
stałym momencie. Na rys. 237 dla uproszczenia nie zostały podane wy- 
łączniki oraz styczniki kierunkowe; pracują one w układzie podanym 
na rys. 236. 


Erraca, 


c. Obwód roboczy silnika asynchronicznego zwartego o dwóch uzwo- 
jeniach 

Silnik o dwóch niezależnych uzwojeniach wymaga takiej samej apa- 
ratury łączeniowej jak dwa niezależne silniki. Na rys. 238 przedstawiono 
schemat obwodu roboczego takiego silnika. Do uzyskania zmiany pręd- 
kości obrotowej potrzebne są dwa 'styczniki dwubiegunowe. Przy roz- 
ruchu jednostopniowym włącza się stycznik kierunkowy SG lub SD, a na- 
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„stępnie stycznik dużej prędkości SP łącząc uzwojenie dużych obrotów 
silnika z siecią. Luzownik zostaje wzbudzony i luzuje hamulec. Silnik 
ruszą i przyspiesza aż do osiągnięcia obrotów ustalonych. Przy rozruchu 
dwustopniowym, po zamknięciu się stycznika kierunkowego najpierw za- 
myka się stycznik 
małej prędkości SW 
łącząc uzwojenie ma- 
łych obrotów z siecią. 
Luzownik hamulca 
zostaje wzbudzony i 
luzuje hamulec, sil- 
nik rusza i przyspie- 
sza aż do osiągnięcia 
obrotów odpowiada- 
jących uzwojeniu 
małych obrotów. 
- Przy przełączaniu Rys. 238. Obwód roboczy silnika dwubiegowego 
najpierw otwiera się z dwoma uzwojeniami 

stycznik SW, a na- ; 

stępnie zamyka się stycznik dużej prędkości SP łącząc z siecią uzwojenie 
dużych obrotów. Silnik przyspiesza bieg aż do osiągnięcia ustalonych 
obrotów odpowiadających uzwojeniu dużych obrotów. 

Przy zatrzymywaniu kabiny najpierw otwiera się stycznik SP, a za- 
myką się stycznik SW. Zostaje włączone uzwojenie małych obrotów i sil- 
„nik zaczyna pracować jako prądnica asynchroniczna rozwijając moment 
hamujący i oddając energię na sieć. Po osiągnięciu przez kabinę małej 
„prędkości otwiera się stycznik kierunkowy oraz stycznik SW. Luzownik 
zostaje pozbawiony wzbudzenia, hamulec zaciska szczęki i zatrzymuje 
kabinę 

Niekiedy w.celu złagodzenia przej- 
ścia kabiny z dużej na małą prędkość 
bywa stosowany opornik buforowy, 
który zmniejsza w pierwszej chwili 
po przełączeniu uzwojeń silnika roz- 
wijany przez niego moment hamują- 
cy. Na rys. 239 pokazano sposób włą- 
czenia opornika buforowego. Opornik 
OB włączony w trzy fazy uzwojenia 
małych obrotów silnika jest zwiera- 
ny  trójbiegunowym stycznikiem 
zwierającym SZ po upływie określo- 
nego czasu od chwili przełączenia sil- 
nika. W tym celu elektromasnes 
wciągający stycznika SZ otrzymuje 
wzbudzenie za pośrednictwem przekaźnika zamykającego styk po upły- 
wie określonego czasu .od chwili wzbudzenia swego elektromagnesu. Prze- 
kaźnik otrzymuje wzbudzenie z chwilą przełączenia silnika. W ten sposób 
hamowanie odbywa się w dwóch stopniach i jego przebieg jest łagodniejszy 
niż przebieg hamowania jednostopniowego. 


nika buforowego 


d. Obwód roboczy silnika asynchronicznego pierścieniowego 


Na rys. 240 przedstawiono schemat włączenia silnika pierścieniowego. 
Jak z niego wynika, stojan silnika pierścieniowego jest łączony tak samo 
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jak stojan silnika zwartego jednobiegowego. W obwód wirnika jest włą- 
czony opornik rozruchowy OR. Na rys. 240 jest pokazany opornik dwu- 
"stopniowy, stosowane jednak bywają oporniki zarówno jednostopniowe, 
jak i trzystopniowe. Zwieranie stopni opornika podczas rozruchu jest 
. wykonane przez za- 
mykanie się styczni- 
ków ' rozruchowych 
SR1 i SR2 po upły- 
wie określonego -cza- 
su od chwili zamknię- 
cia się styczniką kie— 
runkowego. Styczniki 
kierunkowe. i rozru- 
chowe muszą być 
między sobą uzależ- 
nione elektrycznie w 
Rys. 240. Obwód roboczy silnika pierścieniowego taki sposób, aby 
stycznik kierunkowy 
mógł zamknąć się tylko wtedy, gdy wszystkie styczniki rozruchowe 
są otwarte. Uzależnienie to zapewnia prawidłowość rozruchu j uniemożli- 
wia włączenie silnika do sieci przy zwartym oporniku rozruchowym. 


e. Zasilanie obwodów sterowych 

Do zasilania obwodów sterowych może być użyte w myśl przepisów 
napięcie stałe lub zmienne o wartości do 250 V między przewodami ste- 
rowymi. Obwód sterowy jest z reguły zasilany z tego samego pionu co 
i obwód roboczy, przy czym przyłącza się go za wyłącznikiem krańco- 
wym, jak to pokazano na rys. 241. W ten sposób jest spełnione wyma- 
ganie przepisów, aby wyłącznik krańcowy odcinał od źródła zasilania za- | 
równo obwód roboczy, jak i obwód sterowy. 3 | 


RSI 
A RSTO 


TEGAY 
WK 
Zasilanie 
obwodów ; FL Ą8 5 
|| 77 sterowuch Rys. 242. Kolejność włą- Rys. 243. Możliwość po- 
czania przyrządów przy wstawania zakłóceń w 
Rys. 241. Sposób zasilaniu obwodów ste- obwodzie sterowym za- 
przyłączenia ob- rowych z sieci cztero- silanym z sieci trójprze- 
wodów sterowych przewodowej wodowej 


Instalacja obwodów sterowych musi być szczególnie starannie wyko- 
nana. ponieważ powstanie uziemień w gałęziach tych obwodów może być 
źródłem poważnych zakłóceń w działaniu wyciągu. 

Na rys. 242 przedstawiono możliwość powstawania zakłóceń w obwo- 
dzie sterowym zasilanym z sieci czteroprzewodowej. Przepisy wymagają, 
aby elektromagnesy włączające styczników i przekaźników były przyłą- 
czone do przewodu zerowego, przyrządy zaś ochronne i sterowe, ozna- 
czone na rys. 242 symbolem K, do przewodu fazowego. Przy tego rodzaju 
"połączeniu zakłócenia w sterowaniu wyciągu powstaną, jeżeli uziemienie 
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nastąpi w punkcie obwodu między stycznikiem a przekaźnikiem. Prze- 
kaźnik będzie działał, stycznik natomiast wobec zbocznikowania uzwo- 
jenia jego elektromagnesu przez ziemię działać nie będzie. Przy powstaniu 
uziemienia w obwodzie między K i P ani przekaźnik, ani stycznik nie 
zadziałają, natomiast nastąpi spalenie się bezpieczników (zwarcie fazy 
z ziemią w sieci czteroprzewodowej). Wyciąg nie może być PORDWRE 
natomiast fałszywych łączeń nie będzie. 

Na rys. 243 przedstawiono możliwość po- RS ję 
wstawania zakłóceń w obwodzie sterowym zasi- 
lanym z sieci trójprzewodowej. Przypuśćmy, że 
pion zasilający lub obwód roboczy ma uziemie- 
nie na fazie T w punkcie B. Przypadki takie nie 
należą do rzadkości i mogą być spowodowane 
zawilgoceniem izolacji przewodów. Przy po- 
wstaniu uziemienia, na przykład w punkcie 
A obwodu sterowego, obwód przekaźnika P zo- 
staje zamknięty przez ziemię, przekaźnik zadziała, stycznik S natomiast 
nie zadziała. 

W celu wyeliminowania wpływu stanu izolacji obwodu roboczego lub 
sieci na prawidłowość działania obwodu sterowego stosuje się często trans- 
„ formatory sterowe izolujące obwód sterowy od roboczego. Sposób włą- 
czenia transformatora sterowego jest pokazany na rys. 244. Przy zasilaniu 
obwodu sterowego przez transformator powstanie w obwodzie jednego 
uziemienia nie stwarza jeszcze zakłóceń, dopiero powstanie drugiego uzie- 
mienia powoduje zamknięcie obwodu poprzez ziemię i może być przyczyną 
fałszywych łączeń. 


BK mr 5 p 


Rys. 244. Sposób włączenia 
transformatora sterowego 


RESZTE Stosowanie transformatorów sterowych 
| | | umożliwia wytwórcom wyciągów wykonywa- 


nie przyrządów sterowych zawsze na to samo 
napięcie niezależnie od napięcia sieci zasila- 


BK jącej. Najczęściej spotyka się napięcie 120 .V, 
WS rzadziej napięcie 220 V. Moc. transforma- 
jA torów sterowych zależy od poboru mocy elek- 
WK : trcmagnesów przyrządów: sterowych. Przy 
: wyciągach obsługujących do ośmiu przystan- 
8K Tr Pk ków waha się ono w granicach 250-500 VA. 


— _ Moc transformatora jest wyznaczona nie jego 
dopuszczalnym nagrzewaniem się, lecz spad- 
kiem napięcia w obwodzie sterowym w chwili 

BK zamykania się styczników. Spadek ten, na 
który składa się spadek w pionie zasilającym 

Rys. 245. Sposób zasila- wywołany prądem rozruchowym silnika, spa- 

BENNY Ch dek w instalacji wewnętrznej oraz spadek 

napięciem stałym Ę < 
w transformatorze sterowym i w obwodach 
sterowych, nie może przekroczyć 10/0 ze względu na sprawną pracę przy- 
rządów. 

Szeteg wytwórców wyciągów stosuje do zasilania obwodów sterowych 
napięcie. stałe, ponieważ elektromagnesy wciągające styczniki, przekaź- 
niki oraz luzowniki na prąd stały mają prostszą konstrukcję i są pew- 
niejsze w pracy niż analogiczne przyrządy na prąd zmienny, a ponadto 
pracują bezszumnie. Napięcie stałe jest uzyskiwane przez wyprostowanie 
napięcia zmiennego obwodu roboczego za pomocą prostownika. Sposób 
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zasilania jest pokazany na rys. 245. W urządzeniach starszych można 


spotkać prostowniki lampowe; w nowoczesnych stosuje się wyłącznie 
prostowniki suche, selenowe lub kuprytowe, tanie i niezawodne w dzia- 


łaniu. Stosuje się zazwyczaj napięcie o wartości w granicach 40--60 V. 
Obniżenie napięcia sterowania zmniejsza możliwość powstawania fałszy- 
wych łączeń wywołanych uziemieniem w obwodzie sterowym. 


f. Zadania ochronne obwodów sterowych a 

Obwód sterowy oprócz swego właściwego zadania, jakim jest urucha- 
mianie i zatrzyrnywanie kabiny, ma do spełnienia szereg wymagań sta- 
wianych przez przepisy z punktu widzenia bezpieczeństwa pasażerów. 
Podstawowym warunkiem bezpiecznego korzystania z wyciągu jest wy- 
kluczenie możliwości uruchamiania kabiny dopóty, dopóki drzwi szybu 
nie zostaną zamknięte. Jest rzeczą jasną, że ruszenie kabiny w chwili 
wchodzenia do niej ludzi grozi im zgnieceniem między podłogą kabiny 
a progiem przystanku. Z tego względu przepisy wymagają, aby w obwód 
sterowy były włączone połączone w szereg kontakty drzwiowe oznaczone 
KDs. Obwód zasilający elektromagnesy styczników kierunkowych i stycz- 
ników dużej i małej prędkości przy silnikach dwubiegowych zostaje przy- 
łączony do źródła zasilania dopiero z chwilą zamknięcia się styków 
wszystkich kontaktów. Dalej przepisy wymagają, aby styki kontaktów" 
drzwiowych były o działaniu przymusowym, to znaczy aby otworzenie 
drzwi szybu bezwarunkowo przerywało obwód sterowy. Z tego względu 
kontakty drzwiowe są wykonywane w postaci gniazda przymocowanego 
do futryny drzwi oraz wtyczki przymocowanej do skrzydła drzwi. Zam- 
knięcie drzwi powoduje wsunięcie wtyczki do gniazda i zamknięcie styku, 
otwarcie drzwi powoduje wyciągnięcie wtyczki z gniazda i przerwanie 
obwodu sterowego. 

W przypadkach gdy kabina ma drzwi (wyciągi osobowe i niektóre 
wyciągi towarowo-osobowe), są one również wyposażone w kontakty 
drzwiowe drzwi kabiny oznaczone KDk. Przy sterowaniu automatycznym 
kontakty te przerywają obwód sterowy tylko wtedy, gdy kabina jest ob- 
ciążona, a to w celu umożliwienia uruchamiania pustej kabiny z zewnątrz 
nawet wówczas, gdy jej drzwi są otwarte. Uzyskuje się to przez zastoso- 
wanie ruchomej podłogi (rozdz. VI). Ruch ruchomej podłogi pod wpływem 
ciężaru pasażerów jest przenoszony na umieszczony pod nią wyłącznik 
podłogowy WP. Przy pustej kabinie styk wyłącznika podłogowego, który 
bocznikuje styk kontaktu drzwiowego kabiny, jest zamknięty i wyciąg 
może być uruchomiony z zewnątrz przy otwartycit drzwiach kabiny. Je- 
żeli kabina jest obciążona, to styk wyłącznika podłogowego jest otwarty 
i uruchomić wyciąg można tylko przy zamkniętych drzwiach kabiny. 

Przepisy wymagają, aby kabina mogła być uruchomiona dopiero 
wtedy, gdy drzwi szybu są nie tylko zamknięte, lecz i zaryglowane. Przy 
prędkościach jazdy kabiny powyżej 0,8 m/s otwarcie drzwi szybu powinno 
być możliwe tylko wówczas, gdy kabina znajduje się przed drzwiami 
szybu, a jej podłoga leży nie więcej niż 16 cm pod lub nad podłogą przy-. 
stanku i urządzenie sterowe jest doprowadzone do położenia zerowego. 
Przy prędkościach. jazdy poniżej 0,8 m/s przepisy pozwalają na stoso- 
wanie uproszczonego systemu sterowania, przy którym istnieje możność 
otworzenia drzwi szybu w chwili przejazdu przed nimi kabiny i zatrzy- 
manie tym samym kabiny bez doprowadzenia urządzenia sterowego do 
położenia zerowego. 
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Powyższe wymagania przepisów są spełnione przez stosowanie rygli 
drzwi szybowych zaopatrzonych w styki zamykające obwód sterowy wów- 
czas, gdy wszystkie drzwi szybowe są zaryglowane. Styki rygli są połą- 
czone w szereg ze stykami kontaktów drzwiowych. Konstrukcja rygli jest 
opisana w rozdz. VII. 

Sysiemy ryglowania drzwi, które spełniają warunki dia prędkości 
ponad 0,8 m/s, są następujące: 

1. Rygle ręczne. Rygle te mogą być uruchamiane tylko wtedy, 
gdy różnica poziomów podłóg kabiny i przystanku wynosi + 16 cm. 
Uruchamianie rygli odbywa się z wnętrza kabiny. Rygle są wyposażone 
w styki rygli KR, które zamykają się wówczas, gdy rysle wejdą w za- 
cze 

2 Rygle uruchamiane silnikiem pomocniczym 
umieszczonym na kabinie. System ten stosuje się przy samo- 
czynnym otwieraniu i zamykaniu drzwi dokonywanym przez ten sam, 
silnik pomocniczy. Rygle uruchamiane mechanicznie mają także styki. 
podobnie jak rygle ręczne. 

3.Rygle uruchamiane ruchomą krzywką. Przy tym: 
systemie ryglowania na kabinie jest zmontowana w sposób ruchomy. 
krzywka. Krzywka jest wysunięta na zewnątrz, gdy urządzenie sterowe - 
jest w położeniu zerowym i przyciska dźwignię rygli drzwi, przed któ- 
rymi znajduje się kabina, powodując w ten sposób ich odryglowanie. Przy. 
uruchamianiu wyciągu najpierw zostaje samoczynnie wciągnięta krzywka, 
co powoduje wejście rygla w zaczepy i zamknięcie się styków rygla. 
Zamknięcie się styków rygla zamyka obwód sterowy. 

4. Ryglowanie centralne. Rygle są uruchamiane krzywką 
umocowaną nieruchomo na kabinie. Dźwignie rygli są połączone z cię- 
gnem przechodzącym w szybie i uruchamianym przez elektromagnes ry- 
glujący. Przy uruchamianiu wyciągu najpierw otrzymuje wzbudzenia 
elektromagnes ryglujący, który podciąga: cięgno do góry i przestawia 
. dźwignię w położenie zaryglowania. W tym położeniu krzywka nie może 
uruchomić rygla drzwi, przed którymi stoi kabina i rygiel wchodzi w za- 
czep. Styki rygli są związane z cięgnem i zamykają się po jego podcią- 
gnięciu. 

Przy prędkościach poniżej 0,8 m/s stosuje się albo jeden z wymienio- 
nych systemów ryglowania, albo system uproszczony polegający na za- 
stosowaniu zamków będących jednocześnie ryglami. Zamek taki można 
otworzyć specjalnym kluczem tylko wtedy, gdy kabina znajduje się przed 
drzwiami szybu. Zamek rygluje się samoczynnie przy zamykaniu drzwi 
i rygiel wchodząc w zaczep zamyka styki rygla. Kabina może być uru- 
chomiona. Zamki tego typu umożliwiają otwarcie drzwi szybu w chwili 
przejeżdżania przed nimi kabiny i dlatego mogą być stosowane tylko 
wówczas, gdy prędkość kabiny nie przekracza 0,8 m/s. 

Przepisy wymagają, aby uruchamianie kabiny z zewnątrz było tylko 
wtedy możliwe, gdy kabina jest pusta. Wymaganie to dotyczy tylko wy- 
ciągów osobowych i towarowo-osobowycl.. Warunek ten jest wypełniany 

przez zastosowanie ruchomej podłogi i wyłączników podłogowych. 
Z chwilą obciążenia podłogi wyłącznik podłogowy odcina od napięcia ob- 
wód zewnętrznych urządzeń sterowych uniemożliwiając w ten sposób 
uruchomienie przez nie kabiny., 

Przekroczenie przez kabinę prędkości o więcej niż 40% jest uniemoż- 
liwione = zastosowanie wyłącznika ogranicznika prędkości KO 
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Ż chwilą zadziałania ogranicznika otwierają się styki wyłącznika powo- 
dując odcięcie od napięcia obwodu sterowego. 

Zawieszenie lin przy kabińie jest wyposażone w wyłącznik zwany wy- 
łącznikiem zwisu lin KZ. Wyłącznik ten ma za zadanie: 

a) uniemożliwić pracę wyciągu, jeżeli nie wszystkie liny są jedna- 
kowo naciągnięte, aby nie powodować nadmiernego ich zużywania się, 

b) zatrzymać silnik w przypadku zakleszczenia się kabiny w prowad- 
nicach, 

c) zatrzymać silnik w przypadku zerwania się jednej lub wszystkich 
lin. 

Wyłącznik zwisu lin jest uruchamiany przez konstrukcję zawieszenia 
lin (głowicę) i w przypadku powstania jednej z wymienionych przyczyn 
"odcina obwód sterowy od napięcia (rozdz. VI). > 
_ W kabinach przeznaczonych do przewożenia ludzi musi istnieć urzą- 
dzenie, za pomocą którego można kabinę natychmiast zatrzymać. Przy 
sterowaniu korbowym zwykłym, przy którym przestawienie korby w po- 
łożenie „stój”' zatrzymuje kabinę, urządzenie takie jest zbyteczne, ponie- 
waż korba spełnia to zadanie. Przy różnego rodzaju sterowaniach przy- 
ciskowych lub przy sterowaniu korbowym półautomatycznym stosuje się 
osobny przycisk „stój*, którego naciśnięcie przerywa obwód sterowy i po- 
woduje natychmiastowe zatrzymanie kabiny. Opisane zadania, które 
mają do spełnienia obwody sterowe i sposoby, w jaki je wypełniają, są 
charakterystyczne dla ogromnej większości wyciągów. Różnice są niewiei- 
kie i polegają z małymi wyjątkami na różnicach w rozwiązaniach kon- 
strukcyjnych. 


g. Obwód oświetlenia kabiny 

Kabiny wyciągów osobowych i osobowo-towarowych muszą mieć 
oświetlenie sztuczne, W tym celu wprowadza się do kabiny obwód oświe- 
tleniowy zasilany z osobnego pionu. Zapalanie i wygaszanie oświetlenia 
odbywa się w dwojaki sposób w zależności od systemu sterowania. Wy- 
ciągi ze sterowaniem przyciskowym mają oświetlenie kabiny zapalane 
samoczynnie z chwilą otwarcia drzwi szybu. Światło pali się do chwiii 
opróżnienia kabiny j zamknięcia drzwi szybu. Sposób zapalania i gasze- 
mia światła jest wyjaśniony na rys. 252. Lampa w kabinie oraz lampki 
sygnałowe w kasetach nie palą się, gdy elektromagnes przekaźnika świa- 
tła Pśw jest wzbudzony. Ten stan istnieje wtedy, gdy wyciąg jest nie- 
ruchomy, drzwi szybu są zamknięte i kabina jest pusta. Obwód elektro- 
magnesu Pśw jest następujący: 1Tr-KO-4 X KDs-KZ-KDk-PRo-2SG-2SD- 
-WP2-Pśw-2Tr. Obwód oświetlenia jest przerwany stykami biernymi 
1Pśw. Z chwilą uruchomienia wyciągu, otwarcia drzwi szybu lub obcią- 
żenia kabiny obwód elektromagnesu Pśw jest przerwany stykami -SG lub 
SD, KDs bądź WP2, styki zaś 1Pśw są zamknięte i światła palą się. Wy- 
ciągi ze sterowaniem korbowym mają światło zapalane i wygaszane za 
pomocą wyłącznika umieszczonego na zewnątrz kabiny w miejscu chro- 
nionym. Umieszczenie wyłącznika w kabinie jest zabronione. Oprócz 
lampy w kabinie umieszcza się na ramie kabiny gniazdo wtykowe w celu 
umożliwienia korzystania z lampy przenośnej w czasie rewizji lub re- 
montów. 


h. Obwody sygnalizacyjne 


- Obwody sygnalizacji zajętości i przywoławczej oraz obwody alarmowy 
i wskaźników pięter omówiono w rozdziale XII. 
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3. Schematy 


' a. Sterowanie korbowe zwykłe, napęd silnikiem jednobiegowym 

Sterowanie korbowe zwykłe z zastosowaniem do napędu wyciągu 
silnika asynchronicznego zwartego o jednej prędkości obrotowej jest naj- 
prostszym systemem sterowania nie wymagającym żadnych przekaźni- 
ków. Schemat obwodowy wyjaśniający przebieg takiego sterowania wy- 
ciągu jest przedstawiony na rys. 246. Wyciąg obsługuje cztery przy- 
stanki i ma kabinę bez drzwi (brak kontaktu drzwiowego KDk kabiny). 

W stanię gotowości wyciągu do 
pracy wyłączniki WG, WSi WK RST 
są zamknięte, zamknięte są rów- | LI 
nież styki wyłączników KO i KZ. 
Konwojent po wejściu do kabiny, 
zamyka i rygluje drzwi. szybu. 
Styki KDs i KR zamykają się łą- 
cząc korbę KS ze źródłem zasilania 
(transformatorem sterowym Tr). 
W celu uruchomienia kabiny na- 
leży przestawić korbę w położenie 
G dla jazdy w górę lub w położe- 
nie D dla jazdy w dół. 

Przebieg sterowania jest nastę- 
pujący: Po przestawieniu korby 
w położenie G zamyka się obwód: 
zacisk 1TĄ$-KO-4XKR-4XKDs-KS KO 
— styki pomocnicze stycznika — SD 
1SD  elektromagnes wciągający 
stycznika SG zacisk 2Tr. Styki sp BE, A OWaRIE: Rybaka a. 
1SD są zamknięte, ponieważ stycz- — RP OTORÓWY 1 
nik SD jest otwarty. Elektroma- 
gnes wciągający stycznika SG zostaje wzbudzony. Stycznik SG zamyka 
swoje styki robocze i jednocześnie otwiera styki pomocnicze 1SG przery- 
wając obwód elektromagnesu stycznika SD. Stycznik SD jest teraz zablo- 
kowany. Zamknięcie się stycznika SG łączy uzwojenie silnika z siecią. 
Jednocześnie otrzymuje wzbudzenie luzownik hamulca LH i luzuje szczęki 
hamulca. Silnik rusza. Dla zatrzymania kabiny należy przestawić korbę 
w położenie stój”. Wskutek przerwania przez korbę obwodu elektro- 
magnesu stycznika SG otwiera on swoje styki, co powoduje odłączenie 
silnika i luzownika hamulca. Szczęki hamulca zaciskają się na tarczy 
hamulcowej i kabina zatrzymuje się. Przebieg sterowania dla ruchu kabiny 
w dół jest identyczny. 

Na rys. 247 jest przedstawiony schemat ideowo- -montażowy tego sa- 
mego wyciągu. Oprócz obwodu sterowego są na nim pokazane obwody 
oświetlenia kabiny, sygnalizacji zajętości oraz obwód alarmowy. Obwód 
lampy L w kabinie oraz gniazda GN do lampy przenośnej umieszczonego 
na kabinie jest zasilany z pionu oświetleniowego. Zapalanie i wygasza- 
nie lampy odbywa się wyłącznikiem W. Obwód sygnalizacji zajętości jest 
zasilany z transformatora obniżającego. Z chwilą zamknięcia się stycz- 
nika kierunkowego SG lub SD obwód zamyka się przez styki pomocni- 
cze-2SG lub 25D i lampki sygnałowe LS zapalają się wskazując, że wy- 
ciąg jest w ruchu. Obwód alarmowy jest zasilany z tego samego transfor- 
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Rys. 247. Sterowanie korbowe zwykłe, napęd silnikiem jednobiegowym, schemat 
ideowo-montażowy” 
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matora co obwód sygnalizacji zajętości. Dzwonek Dz dzwoni po naciś- 
nięciu przycisku alarmowego PRa umieszczonego w kabinie. 

W schemacie sterowania nie jest przewidziane samoczynne wyrów- 
nywanie poziomu podłogi kabiny z poziomem podłogi przystanku. Do-, 
kładność zatrzymania kabiny zależy od wprawy konwojenta. Wyrówna- 
nie poziomów podłóg wykonuje się za pomocą korby już po zatrzyma- 
niu kabiny. Napęd silnikiem jednobiegowym stosuje się przy prędko- 
ściach kabiny nie przekraczających 0,8 m/s, ponieważ przy większych. 
prędkościach sterowanie wyciągiem staje się uciążliwe i zbyt mało do 
kładne. Ę 

Schematy są wykonane w założeniu, że ryglowanie drzwi szybu od- 
bywa się ręcznie z wnętrza kabiny. 


b. Sterowanie korbowe zwykłe, napęd silnikiem dwubiegowym 


Przedstawiony na rys. 248 schemat sterowania jest stosowany przy. 
prędkościach kabiny do 1,2 m/s przy stosowaniu silników z przełączalną. 
liczbą biegunów w stosunku 1:2, przy stosowaniu zaś silników dwubie- 
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Rys. 248. Sterowanie korbowe zwy- 

kłe, napęd silnikiem dwubiegowym 

z  przełączalną liczbą biegunów, 
schemat obwodowy 


gowych o stosunku obrotów 1:3 może być stosowany do prędkości do 
1,5 m/s. Stosuje się go również przy wyciągach o większych udźwigach 
i prędkościach kabiny w granicach 0,6 m/s, jeżeli zależy na dokładnym 
zatrzymaniu kabiny. W schemacie nie jest przewidziane samoczynne wy- 
równywanie poziomu podłogi kabiny z poziomem podłogi przystanku. Wy- 
równywanie odbywa się za pomocą przycisków PR1 i PR2 już po zatrzy- 
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maniu kabiny. Wyciąg przedstawiony na schemacie ma kabinę zaopa- 
trzoną w drzwi. , 

' Sterowanie przebiega w sposób następujący: Konwojent po wejściu 
do kabiny zamyka i rygluje drzwi szybu i kabiny, co powoduje połącze- 
nie korby sterowej KS z zaciskiem 1Tr. Wyciąg jest gotowy do ruchu. Ka- 
binę uruchamia się przez przestawienie korby w kierunku G dla jazdy 
w górę lub w kierunku D dla jazdy w dół. Po przestawieniu korby w po 
łożenie 1G stwarza się obwód: 1Tr-KO-4-X KR-4 X KDs-KZ-KDk-KS- 
1G-18SD (zamknięty) — elektromagnes wciągający stycznika SG-2Tr. Elek- 
tromagnes SG otrzymuje wzbudzenie i zamyka styki główne stycznika SG, 
otwiera styki pomocnicze 1SG oraz zamyka styki pomocnicze 2SG. Otwo- 
rzenie się styków 1SG blokuje stycznik SD, zamknięcie się zaś styków 
2SG stwarza obwód dla elektromagnesu stycznika wolnych obrotów SW 
przez zamknięte styki 1SP1 i 1P stycznika dużej prędkości SP1 i przekaż- 
ńika pomocniczego P. Jednocześnie otrzymuje wzbudzenie luzownik ha- 
mulca LH i luzuje hamulec. Elektromagnes stycznika małej prędkości SW 
otrzymuje wzbudzenie i zamyka styki główne stycznika oraz otwiera styki 
pomocnicze 1SW. Silnik zostaje przyłączony do sieci i rusza. Oba stycz- 
niki dużej prędkości SP1 i SP2 są zablokowane przez otwarte styki 2P 
i1SW. 

Budowa korby sterującej jest tego rodzaju, że po jej przestawieniu 
w położenie 2 styki I nie zostają przerwane. Po osiągnięciu przez kabinę 
ustalonej prędkości konwojent przestawia korbę w położenie 2. Przekaź- 
nik pomocniczy P otrzymuje wzbudzenie i otwiera styki 1P, a zamyka 
styki 2P. Otworzenie się styków 1P przerywa obwód elektromagnesu SW, 
co powoduje otworzenie się stycznika SW. Zamknięcie się styków 2P łączy 
styki 1SW ze źródłem zasilania. Z chwilą otworzenia się stycznika SW 
zamykają się styki 1SW, elektromagnesy obu styczników dużej prędkości 
SP1 i SP2 otrzymują wzbudzenie przez 2P-1SW-SP1 i SP2 i zamykają 
styki główne styczników. Uzwojenie silnika zostaje przełączone na mniej- 
szą liczbę biegunów i połączone z siecią. Silnik przyspiesza aż do osiągnię- 
cia ustalonych obrotów. Stycznik SP1 blokuje stykami 1SP1 stycznik SW. 

Dla zwolnienia biegu kabiny konwojent cofa korbę w położenie 1. 
Przekaźnik P traci wzbudzenie i zamyka styki 1P a otwiera styki 2P. 
Wskutek otworzenia się styków 2P elektromagnesy obu styczników SP1 
i SP2 tracą wzbudzenie i styczniki otwierają się. Stwarza się obwód dla 
elektromagnesu stycznika SW przez zamknięte styki 1SP1-1P-2SG. Stycz- 
nik ŚW zamyka się. Kabina zwalnia aż do osiągnięcia prędkości dojazdo- 
wej. Dla zatrzymania kabiny konwojent cofa korbę w położenie „stój*. 
Obwody elektromagnesów styczników SG i SW zostają przerwane i oba 
styczniki otwierają się odłączając silnik i luzownik od sieci. Hamulec za- 
trzymuje kabinę. Przebieg sterowania dla ruchu kabiny w dół jest iden- 
tyczny. 

„Do wyrównywania poziomów podłóg służą przyciski PR1 i PR2. Na- 
„ciśnięcie przycisku PRI stwarza obwód dla elektromagnesu stycznika SG: 
1Tr-KO-4XKR-4XKDs-KZ-KDk-PR1-1 SD-elektromagnes SG-2Tr. Stycz- 
nik SG zamyka się blokując stykami 1SG stycznik SD oraz zamyka styki 
2SG. Zamknięcie styków 2SG stwarza obwód 1SP1-1P-2SG-elektromagnes 
SW. Luzownik otrzymuje wzbudzenie i luzuje hamulec. Zamknięcie się 
stycznika SW łączy silnik z siecią i silnik rusza. Odjęcie palca od przycisku 
PRI powoduje przerwanie obwodów sterowych i zatrzymanie kabiny. 
Naciśnięcie przycisku PR2 powoduje uruchomienie kabiny w dół w spo- 

sób identyczny z poprzednio opisanym. 
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"Przed dojechaniem kabiny do krańcowych przystanków korba zostaje 
przymusowo przestawiona w położenie 1, a po osiągnięciu krańcowego 
przystanku przez kabinę w położenie „stój* przez krzywki zmontowane 
w górze i w dole szybu. Urządzenie to nie dopuszcza do przejechania przez 
kabinę krańcowych przystanków wskutek nieuwagi konwojenta. ' 

Obwody oświetlenia kabiny, sygnalizacji zajętości i alarmowy są takie 
same jak przy sterowaniu wg schematów podanych na rysunkach 246 
POST: * 

c. Sterowanie korbowe zwykłe z samoczynnym wyrównywaniem po- 
ziomu podłogi kabiny, napęd silnikiem dwubiegowym 

Przy wyciągach o udźwigu powyżej 750 kG i prędkościach jazdy ka- 
biny powyżej 0,8 m/s zachodzi potrzeba dokładnego wyrównania poziomu 
podłogi kabiny z poziomem podłogi przystanku. Szczególne znaczenie ma 
dokładne wyrównanie poziomów przy wyciągach towarowo-osobowych 
przeznaczonych do transportu ciężkich przedmiotów. Na rys. 249 przedsta- 
wiono schemat wyciągu z samoczynnym dokładnym wyrównywaniem po- 
ziomów podłóg za pomocą silnika pomocniczego działającego na dodatkową 
przekładnię wciągarki, System ten jest znany pod popularną nazwą „mi- 
kroregulacji", : 

Wyciąg jest napędzany silnikiem dwubiegowym o przełączalnej liczbie 
biegunów lub, jak na schemacie o dwóch niezależnych uzwojeniach. Nie- 
kiedy przy mniejszych prędkościach stosuje się do napędu silniki jedno- 
biegowe. Wyłączniki służące do wyrównywania poziomów podłóg WW 
zmontowane na kabinie są uruchamiane za pomocą krzywek zmontowa- 
nych w szybie przy każdym przystanku. Wyłączniki te sterują stycznikami 
SWPG i SWPD silnika wyrównywania, Gdy poziomy podłóg kabiny i przy- 
stanku są dokładnie wyrównane, oba wyłączniki są otwarte. Jeśli kabina 
znajduje się zbyt wysoko, to zamknięty jest wyłącznik WWD (dół), 
a otwarty WWG (góra). Urządzenie wyrównujące opuszcza kabinę do 
chwili wyrównania się poziomów. Jeżeli kabina znajduje się zbyt nisko, 
zamknięty jest wyłącznik WWG i urządzenie podciąga kabinę do góry. 
Wyrównywanie poziomów może odbywać się, zgodnie z przepisami, przy 
otwartych drzwiach szybu i kabiny po zatrzymaniu kabiny przez hamulec 
główny. Aby wyłączniki WW nie dotykały niepotrzebnie krzywek przy 
mijaniu przystanków, na których kabina nie zatrzymuje się, stosuje się 
urządzenie, za pomocą którego wyłączniki są wciągane w czasie jazdy. 
Urządzenie wciągające jest uruclzamiane elektromagnesem (na schemacie 
elektromagnes EMW) lub małym silnikiem pomocniczym. Wyłączniki są 
wysuware samoczynnie po otworzeniu się stycznika kierunkowego. Elek- 
tromagnes EMW służy również do zaryglowywania drzwi szybu. Ruchoma 
krzywka, jest sprzęgnięta za pomocą cięgna z elektromagnesem EMW. 
Z chwilą gdy elektromagnes otrzymuje wzbudzenie, krzywka zostaje wcią- 
gnięta i przestaje naciskać dźwignię rygla drzwi, przed którymi znajduje 
się kabina. Zwolniony rygiel wchodzi w zaczepy i rygluje drzwi, a styki 
rygla zamykają się. 

Sterowanie przebiega w sposób następujący: Po przestawieniu korby 
w położenie 1G stwarza się obwód 1Tr-KO-4XKDs-KZ-KDk-1G-1SD-SG- 
-2Tr. Elektromagnes stycznika SG otrzymuje wzbudzenie i zamyka stycz- 
nik kierunkowy SG. Stycznik SG zamykając się blokuje stykami pomoc- 
niczymi 1SG stycznik SD. Zamknięcie się stycznika kierunkowego stwa- 
rza obwód dla elektromagnesu EMW wciągającego wyłączniki wyrówny- 
wania oraz krzywkę odryglowującą. Obwód ten przebiega następująco: 
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1Tr-KO-4X KDs-KZ-KDk-3SG-EMW-2Tr. Elektromagnes EMW otrzymuje 
wzbudzenie i wciąga wyłączniki WW oraz krzywkę odryglowującą. Wc.ą- 
gnięcie krzywki powoduje zamknięcie się rygla drzwi szybu, przed którymi 
znajduje się kabina j zamknięcie się styków KR rygla. Tworzy się obwód 
przekaźnika pomocniczego P2: 1Tr-KO-4XKDs-KZ-KDk-4X KR-P2-2Tr. 
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Przekaźnik P2 otrzymuje wzbudzenie i zamyka styki 1P2 
tworząc w ten sposób obwód dla elektromagnesu stycznika 

wG małych obrotów SW: 1P2-1PL-1SP-2SG-SW-2Tr. Elektro- 
gy magnes SW otrzymuje wzbudzenie i zamyka stycznik SW. 
- Zamknięcie się stycznika SW łączy silnik z siecią. Jedno- 
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Rys. 249. Sterowanie korbowe zwykłe z samoczynnym wyrównywaniem poziomu 
podłogi kabiny, napęd silnikiem dwubiegowym o dwóch niezależnych uzwojeniach, 
schemat obwodowy 


cześnie otrzymuje wzbudzenie elektromagnes stycznika luzownika SLH 
przez styki 2SW. Stycznik SLH zamyka się i przytrzymuje stykami 
1SLH, Luzownik luzuje hamulec i silnik rusza. Stycznik SW zamykające 
się blokuje stycznik SP stykami 1SW. 

Po przestawieniu korby w położenie 2G otrzymuje wzbudzenie prze- 
kaźnik pomocniczy P1 i otwiera styki 1P1, a zamyka styki 2P1. Stycznik 
SW traci wzbudzenie.-i otwiera się. Z chwilą otworzenia się stycznika SW 
otrzymuje wzbudzenie elektromagnes stycznika SP przez obwód 1P2-2P1- 
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—1SW-SP-2Tr. Stycznik SP zamyka się i przełącza silnik na duże obroty. 
Silnik przyspiesza aż do uzyskania pełnych obrotów. 

Przed dojazdem do przystanku, na którym kabina ma być zatrzymana, 
korba zostaje cofnięta w położenie I, wskutek czego przekaźnik P1 traci 
wzbudzenie i zamyka styki IPI, a otwiera styki 2P1. Otwiera się stycznik 
SP, a następnie zamyka się stycznik SW. Silnik zostaje przełączony na 
małe obroty. Kabina zwalnia aż do osiągnięcia prędkości dojazdowej: 

Bezpośrednio przed zatrzymaniem -'się kabiny korba zostaje cofnięta 
w położenie „stój'*. Powoduje to otworzenie się stycznika SG i odłączenie 
silnika i luzownika od źródła zasilania. Hamulec zaciska się i zatrzymuje 
kabinę, Jednocześnie traci wzbudzenie elektromagnes stycznika SW oraz 
elektromagnes EMW. Styki elektromagnesu 1EMW zamykają się z opóź- 
nieniem i włączają obwód samoczynnego wyrównywania poziomów pod- 
łóg: 1Tr-IEMW-WI1. W zależności od tego czy kabina jest zbyt nisko, czy 
zbyt wysoko zamyka się stycznik SWPG lub SWPD powodując urucho- 
mienie silnika urządzenia do wyrównywania. W chwili gdy poziom pod- 
łogi kabiny jest równy poziomowi podłogi przystanku, oba wyłączniki 
WWG i WWD są otwarte i silnik wyrównywania jest odłączony. Wyrów- 
nywanie pożiomu podłóg odbywa się już przy drzwiach otwartych, ponie- 
waż z chwilą pozbawienia wzbudzenia elektromagnesu EMW krzywka od- 
ryglowująca wysuwa się i otwiera rygiel drzwi szybu, przed którymi znaj- 
duje się kabina. Styki 1EMW, które zamykają obwód elektromagnesów 
styczników SWPG i SWPD, zamykają się z opóźnieniem, aby urządzenie 
do wyrównywania poziomów nie zaczęło działać przed zatrzymaniem ka- 
biny przez hamulec główny. Opóźnienie powinno być takie, aby kabina 
zdążyła się zatrzymać. Wyłącznik WI służy do wyłączania samoczynnego 
wyrównywania. 

Samoczynne zwalnianie i zatrzymywanie kabiny na krańcowych przy- 
stankach jest osiągnięte przez. przymusowe przestawienie korby w poło- 
żenie „stój* przez krzywki zmontowane w szybie. Aby kabina nie mogła 
przejechać poza ustalone granice w czasie wyrównywania poziomów pod- 
łóg na krańcowych przystankach w szybie znajdują się wyłączniki krań- 
cowe'W2 i W3, które przerywają obwody elektromagnesów styczników 
SWPG i SWPD. Uruchomianie wyłączników odbywa się za pomocą 
krzywki zmontowanej na kabinie, 

d. Sterowanie korbowe półautomatyczne 


Sterowanie korbowe półautomatyczne stosuje się przy wyciągach oso- 
bowych o dużej intensywności ruchu j częstych zatrzymywaniach się 
w celu zwiększenia wydajności wyciągu i uławienia konwojentowi pracy. 
Zasada działania sterowania półautomatycznego polega na tym, że kabina 
nie zatrzymuje się natychmiast po przestawieniu korby w położenie „stój”, 
lecz jedynie zmniejsza prędkość aż do osiągnięcia prędkości dojazdowej 
i zatrzymuje się samoczynnie dopiero na najbliższym przystanku w kie- 
runku jazdy. Do natychmiastowego zatrzymania kabiny w razie potrzeby 
służy przycisk „stój*. Na rys. 250 przedstawiono schemat sterowania kor- 
bowego półautomatycznego. Wyciąg jest napędzany silnikiem z przełą- 

„czalną liczbą biegunów, rozruch odbywa się w dwóch stopniach. Wyciąg 
jest wyposażony w urządzenie do ryglowania drzwi za pomocą wciąganej 
elektromagnesem EMR krzywki. 

Dla uruchomienia kabiny w kierunku do góry przestawia się korbę KS 
w położenie 1G. Powstaje obwód 1Tr-KO-4XKDs-KZ-KDk-PRo-1G-1SD- 
elektromagnes SG-2Tr. Elektromagnes wciągający stycznika kierunko- 


269 


wego- SG otrzymuje wzbudzenie i zamyka stycznik SG. Stycznik SG blo- 
kuje stykami 1SG stycznik SD i stwarza przez zamknięcie styków 3SG ob- 
wód dla elektromagnesu EMR. Elektromagnes otrzymuje wzbudzenie 
i wciąga krzywkę odryglowującą. Wskutek wciągnięcia krzywki zamykają 
się styki KR rygli drzwi szybowych, przed którymi znajduje się kabina. 
RST : 
ra 


WG 


IP2 IPI ISP 


Rys. 250. Sterowanie korbowe pół- 
automatyczne, schemat obwodowy 


Przekaźnik P2 otrzymuje wzbudzenie przez styki KR i zamyka styki 1P2. 
Stwarza się obwód: 1P2-1P1-1SP-2SG-SW-2ŻT"r. Elektromagnes stycznika 
SW otrzymuje wzbudzenie i zamyka stycznik SW, który łączy silnik z sie- 
cią oraz swymi stykami pomocniczymi 2SW stwarza obwód dla elektro- 
magnesu stycznika luzownika hamulca SLH. Stycznik SLH zamyka się 
i przytrzymuje się swymi stykami pomocniczymi 1SLH. Luzownik luzuje 
hamulec i silnik rusza, 

Po przestawieniu korby w położenie 2G otrzymuje wzbudzenie prze- 
kaźnik PI i otwiera styki 1P1, a zamyka styki 2P1. Zamknięcie styków 
2P1 stwarza obwód dla obu styczników dużych obrotów SP1 i SP2. Stycz- 
mik SW otwiera się wobec otworzenia się styków 1P1 i zamyka obwód 
styczników SP1 i SP2 swoimi stykami pomocniczymi 1SW. Elektroma- 
gnesy styczników SP1 i SP2 otrzymują teraz wzbudzenie przez obwód 
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1P2-2P1-1$W-SP1 i SP2-2Tr. Styczniki zamykają się i przełączają uzwo- 
jenie silnika na mniejszą liczbę biegunów. Silnik przyspiesza aż do osią- 
gnięcia pełnych obrotów. Wyłącznik zatrzymujący WZ nie ma wpływu na 
przebieg sterowania przy jeździe z pełną prędkością, ponieważ jego styki 
są zwarte przez styki korby sterującej. Kabina mija przystanki. 

Przed dojazdem do przystanku, na którym kabina ma być zatrzymana, 
korbę cofa się w położenie „stój*. Stycznik kierunkowy nie otwiera się, 
ponieważ jego elektromagnes nadal otrzymuje wzbudzenie przez obwód 
WZ-4SG-1SD-SG-2Tr. Przekaźnik P1 traci wzbudzenie, co powoduje prze- 
łączenie uzwojenia silnika na większą liczbę biegunów. Silnik zwalnia aż 
do osiągnięcia przez kabinę prędkości dojazdowej. Dźwign'a wyłącznika 
zatrzymującego WZ najeżdża na krzywkę zatrzymującą i styki wyłącznika 
WZ zostają otworzone. Stycznik kierunkowy otwiera się, co powoduje 
otworzenie się stycznika SLH i wysunięcie się krzywki odryglowującej. 
Hamulec zatrzymuje kabinę, a drzwi szybu zostają odryglowane. 

Na krańcowych przystankach kabina jest zatrzymywana samoczynnie 
przymusowym przestawieniem korby w położenie „stój* przez krzywki 
umocowane w szybie. 

e. Sterowanie korbowe półautomatyczne dla wyciągów szybkobieżnych 
. Na rys. 251 przedstawiono scliemat sterowania korbowego półautoma- 
tycznego dla wyciągów szybkobieżnych o prędkości jazdy kabiny do 1,5 m/s. 
Wyciąg jest wyposażony w urządzenie do samoczynnego dokładnego wy- 
równywania poziomu podłogi kabiny za pomocą specjalnego silnika wy- 
równywania, napędzającego dodatkową przekładnię wciągarki. Otwiera- 
nie i zamykanie drzwi odbywa się samoczynnie za pomocą osobnego si!- 
nika pomocniczego ustawionego na dachu kabiny. Silnik ten służy rów- 
nież do ryglowania i odryglowywania drzwi szybu. Otwieranie drzwi 
szybu odbywa się w czasie wyrównywania podłóg przez silnik wyrówny- 
wania przy stojącym silniku napędowym. 

Silnik napędowy jest podwójny, część dużej prędkości ma wirnik pier- 
ścieniowy, część małej prędkości — wirnik zwarty. Sehemat podany nie 
ulega zmianie w przypadku stosowania do napędu dwóch osobnych silni- 
ków pierścieniowego dla dużej prędkości i zwartego dla małej. Rozruch 
jest jednostopniowy za pomocą silnika (lub części silnika) dużej prędkości. 
Silnik (lub część silnika) małej. prędkości służy do uzyskiwania prędkości 
dojazdowej. W celu złagodzenia przejścia z dużej prędkości do małej, sil- 
nik małej prędkości jest włączany przez opornik buforowy OB. zwierany 
po pewnym określońym czasie po dokonaniu przełączenia. Stosunek obro- 
tów obu silników (lub obu części silnika podwójnego) może wynosić 1:3, 
1:4 lub 1:6 w zależności od prędkości jazdy kabiny. Zasilanie obwodów 
sterowych jest napięciem stałym z prostownika stykowego. 

Dla jazdy kabiny w górę sterowanie przebiega następująco: Konwojent 
po wejściu do kabiny przestawia korbę sterującą KS w położenie G. Prze- 
stawienie korby stwarza obwód dla elektromagnesu styćznika SZD włą- 
czającego silnik napędu drzwi na kierunek obrotów ,.zamykanie*. Obwód 
przebiega: (7F)Pk-KO-KZ-PRo-2PRpl-2PRp2-G-1W3-W1-1SOD-SZD- 
()-Pk. Stycznik SZD zamyka się i silnik napędu drzwi rusza zamykając 
drzwi szybu i kabiny. Z chwilą zamknięcia się drzwi otwiera się wyłącz- 
nik krańcowy napędu drzwi W1 przerywając obwód stycznika SZD. Stycz- 
nik otwiera się i. silnik. napędu drzwi zatrzymuje się. Z chwilą przesta- 
wienia korby w położenie G zostaje cofnięty przez elektromagnes EMWZ 
wyłącznik zatrzymujący WZ, który zamyka styki 1WZ oraz otwiera styki 
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*2WZ blokując w ten sposób stycznik otwierania drzwi SOD, Jednocześnie 
"z wyłącznikiem WZ zostają wciągnięte wyłączniki wyrównywania WWG - 


i WWD. Zamykają się styki kontaktów drzwiowych KDs i KDk oraz styki 
rygla KR, 

Po zamknięciu się i zaryglowaniu drzwi otrzymuje wzbudzenie prze 
kaźnik pomocniczy P1 przez obwód G-4 X KR-P1 (—) Pk. Przekaźnik Pl 
działa i zamyka styki 1P1 tworząc obwód dla elektromagnesu stycznika 
dużej prędkości SP:G-1P1-SP-1SR1-1SR2-(—)Pk. Jeżeli styki pomocni- 
cze styczników rozruchowych 1SR1 i ISR2 są otwarte to stycznik SP za- 
myka się i blokuje stykami 2SP stycznik SW, stykami zaś 3SP zwiera 
styki 1SR1 i 1SR2. Styki 1SP zamykają obwody dla stycznika SG i stycz- 
nika luzownika hamulca SLH1. Elektromagnes stycznika SG otrzymuje 


'wzbudzenie przez obwód G-1SD-SG-1SP-4XKDs-KDk-(—)Pk i zamyka 


stycznik łącząc silnik dużej prędkości z siecią. Stycznik SG blokuje sty- 
kami 1SG stycznik SD. Styki 2SG bocznikują styki 1SP, styki 3SG blo- 


" kują dodatkowo stycznik otwierania drzwi SOD, styki 4SG bocznikują 


styki G korby sterującej. : 

Stycznik łuzownika SLH1 otrzymuje wzbudzenie przez obwód (+) Pk- 
-KO-KZ-PRo-SLH1-1SP-4X KDs-KDk-(—) Pk i luzuje hamulec. Silnik ru- 
sza. Styki 4SP, które zostały zamknięte w chwili zamknięcia się stycznika 
SP, wzbudzają przekaźnik rozruchowy Prl przez obwód (+) Pk-KO-KZ- 


'-PRo-2PRpl-2PRp2-G-4SP-Pr1-(—)Pk. Po określonym czasie przekaźnik 


Prl zamyka styki 1Prl i wzbudza elektromagnes stycznika rozruchowego 


"SRI1. Stycznik zamyka się i zwiera pierwszy stopień opornika rozrucho- 


wego OR. Styk 2SR1 zamyka się i przekaźnik rozruchowy Pr2 otrzymuje 
wzbudzenie. Po określonym czasie przekaźnik Pr2 zamyka styki 1Pr2, co 
powoduje wzbudzenie elektromagnesu stycznika rozruchowego SR2. Stycz- 
nik zamyka się i zwiera opornik rozruchowy. Silnik przyspiesza aż do osią- 


_gnięcia pełnych obrotów. Następuje okres jazdy z pełną prędkością. * 


Przed dojechaniem do przystanku, na którym kabina ma być zatrzy- 
mana, konwojent cofa korbę sterującą w położenie „stój*. Styk G korby 
sterującej zostaje otwarty. Tracą wzbudzenie stycznik SP, przekaźnik Pl, 
styczniki j przekaźniki rozruchowe oraz elektromasnes EMWZ. Wyłącznik 
zatrzymujący WZ i wyłączniki wyrównywania WWG i WWD zostają wy- 
sunięte. Otworzenie się stycznika SP stwarza obwód dla stycznika małej 
prędkości SW przez styki 2SP. Obwód przebiega: (+) Pk-KO-KZ-PRo- 
-28SP-SW-2SG-4 X KDs-KDk-(—)Pk. Stycznik SW zamyka się i łączy sil- 
nik małej prędkości z siecią poprzez opornik buforowy OB. Zamknięcie 
się stycznika SW powoduje wzbudzenie przekaźnika Pb przez obwód za- 
mykający się przez styki 1SW. Przekaźnik Pb po określonym czasie za- 
myka styki 1Pb. Elektromagnes stycznika SZ zwierającego opornik bufo- 
rowy OB zostaje wzbudzony i zamyka stycznik. Kabina zwalnia aż do 
osiągnięcia prędkości dojazdowej. Stycznik SG jest utrzymywany w sta- 
nie załączenia wskutek istnienia obwodu (+) Pk-KO-KZ-PRo-2PRpl- 
2PRp2-1WZ-4SG-1SD-SG-2SG-4X KDs-KDk-(—) Pk. Z chwilą gdy dźwi- 
gnia wyłącznika WZ najedzie na krzywkę zatrzymującą, zostają otwarte 
styki iWZ, co powoduje otworzenie się stycznika SG. Jednocześnie traci 
wzbudzenie stycznik SLH1 wskutek otworzenia się styków 2SG. Hamulec 
zatrzymuje kabinę. Z chwilą otworzenia się stycznika SG otrzymuje wzbu- 
dzenie przekaźnik P2 przez styki 3SG. Przekaźnik P2 zamyka po określo- 
nym czasie, niezbędnym do zatrzymania kabiny przez hamulec, swoje 
styki 1P2 i 2P2. Zamknięcie się styków 1P2 włącza obwód wyrównywa- 
nia poziomu podłogi, zamknięcie się styków 2P2 i 2WZ zamyka obwód 
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elektromagnesu stycznika otwierania drzwi SOD. Urządzenie do wyrówny- 
wania poziomów łącznie ze stycznikiem SLH2 działa do chwili otwarcia 
. obu wyłączników WWG i WWD, co następuje wtedy, gdy poziom podłogi 

kabiny zrówna się z poziomem podłogi przystanku. W czasie wyrówny- 
wania podłogi silnik napędu drzwi włączony przez stycznik SOD na kie- 
runek otwierania, odryglowuje i otwiera drzwi szybu i kabiny. Po otwo- 
rzeniu się drzwi otwiera się wyłącznik krańcowy otwierania drzwi W2, 
stycznik SOD traci wzbudzenie i otwiera się, co powoduje zatrzymanie 
się silnika napędu drzwi. Wyłączniki W3 i W4 służą do wyłączania obwo- 
dów napędu drzwi i samoczynnego wyrównania poziomów podłóg. Wy- 
łączniki krańcowe W5 i W6 przerywają obwód wyrównywania podłogi 
w przypadku, gdy kabina przekroczy dozwolone skrajne położenia na 
przystankach krańcowych. 

Do odbywania jazd próbnych służą przyciski PRpl i PRp2 oraz przy- 
cisk pomocniczy PRp3, umieszczone na dachu kabiny. Jazda próbna od- 
bywa się z małą prędkością przy zamkniętych drzwiacl. szybu i kabiny. 
Napęd drzwi, urządzenie do wyrównywania podłogi oraz obwody sterujące 
przebiegające przez korbę są wyłączone. 

Sterowanie przy jeździe próbnej w górę przebiega następująco: Po 
naciśnięciu przycisku PRpl przyciska się na chwilę przycisk PRp3. Stycz- 
nik SG otrzymuje wzbudzenie przez obwód (+) Pk-KO-KZ-PRo-1PRpl- 
-1SD-SG-PRp3-4 X KDs-KDk- (—) Pk. Jednocześnie styki przycisku 2PRpl 
odcinają wszystkie obwody sterowe z wyjątkiem obwodu stycznika małej 
prędkości SW, obwodu stycznika luzownika hamulca SLH1 i obwodu 
stycznika SZ zwierającego opornik buforowy OB. Styczniki SG, SW 
i SLH, a po chwili i SZ zamykają się i silnik małej prędkości rusza. Przy- 
cisk PRp3 może być puszczony, ponieważ obwód zamyka się teraz przez 
zamknięty styk 2SG. Kabina porusza się do chwili puszczenia przycisku 
PRpl., 


f. Sterowanie przyciskowe z przełącznikami piętrowymi 

Sterowanie przyciskowe zwykłe, którego schemat jest przedstawiony 
na rysunkach 252 i 258, jest najbardziej rozpowszechnionym systemem 
sterowania wyciągów osobowych o udźwigu od 3 do 6 osób i prędkości 
jazdy kabiny nie przekraczającej 0,8 m/s. Napęd odbywa się za pomocą 
jednobiegowego silnika asynchronicznego zwartego, ryglowanie drzwi 
za pomocą zamków z ryglami lub ruchomej krzywki. Kabina może być 
ściągnięta na każdy przystanek. : 

Sterowanie jest całkowicie automatyczne. Przebiegi rozruchu, jazdy 
i zatrzymywania się są niezależne od pasażera, który jedynie nadaje im- 
puls do uruchomienia kabiny przez naciśnięcie odpowiedniego przycisku. 
Kabina zatrzymuje się samoczynnie na żądanym przystanku. Aby silnik po 
naciśnięciu przycisku ruszył we właściwym kierunku, obwody przycisków 
przystanków, znajdujących się ponad przystankiem, na którym stoi ka- 
bina, są połączone z elektromagnesem wciągającym stycznika kierunko- 
wego SG, przystanków zaś znajdujących się poniżej — z elektromagne- 
sem stycznika kierunkowego SD. Obwód przycisków przysfanku, na któ- 
rym stoi kabina, jest przerwany. Przełączenie obwodu przycisków jest 
wykonvwane brzez przełączniki piętrowe oznaczone na schemacie PP. 

Przełączniki są zmontowane w szybie przy każdym przystanku i są 
uruchamiane krzywką umieszczoną na kabinie. Przełączniki piętrowe nie 
mają ustalonego położeńia styków i pozostają w takim położeniu łącze- 
niowym, w jakim zostaną ustawione. Kabina poruszając się w szybie 


18 Elektryczne wyciągi pionowe : 273 


przestawia przełączniki za pomocą krzywki w odpowiednie położenie 
połączeniowe. Przełącznik piętrowy przystanku, na którym znajduje się 
kabina, jest otwarty. j 
Aby pasażer nie był zmuszony naciskać przycisk przez cały czas jazdy, 
przyciski poszczególnych pięter 
są zbocznikowane stykami prze- 
kaźników piętrowych. Po na- 
ciśnięciu przycisku danego pię- 
tra przekaźnik piętrowy tego 
piętra zamyka swoje styki 
i bocznikuje naciśnięty przycisk. 
Elektromagnesy przekaźników 
piętrowych i elektromagnesy 
styczników kierunkowych są po- 
łączone szeregowo. Na schema- 
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Rys. 252. Sterowanie przyciskowe z przełącznikami piętrowymi, schemat obwodowy 


cie podanym na rys. 252 kabina znajduje się na pierwszym piętrze. 

W przypadku jazdy na przystanek III przebieg sterowania jest nastę- 
pujący. Pasażer wchodzi do kabiny i zamyka drzwi szybu i kabiny. Drzwi 
ryglują się samoczynnie i styki KR zamykają się. Ruchoma podłoga ka- 
biny opuszcza się pod wpływem ciężaru pasażera i wszystkie wyłączniki 
podłogowe WP otwierają swoje styki, Otworzenie się styków wyłącznika 
WPl1, który dotychczas bocznikował styki KDk kontaktu drzwiowego ka- 
biny, powoduje, że obwód sterowy może się zamknąć tylko przez styki 
KDk i kabina może ruszyć tylko wtedy, gdy drzwi kabiny są zamknięte. 
Otworzenie się styków wyłącznika WP2 powoduje przerwanie obwodu 
zasilającego zewnętrzne przyciski sterujące PRz i sprawia, że kabina 


- może być uruchomiona tylko z wewnątrz. Po naciśnięciu przez pasażera 


przycisku PRk przystanku III stwarza się obwód: 1Tr-KO-4XKR-4XKDs- 
-KZ-KDk-PRo-2SG-2SD-PRk (III) — elektromagnes przekaźnika piętro- 
wego P4 — przełącznik piętrowy PP4-1SD — elektromagnes stycznika 
SG-2Tr. Elektromagnes przekaźnika piętrowego P4 i połączony z nim 
szeregowo przez przełącznik piętrowy PP4 elektromagnes stycznika kie- 
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Rys. 253. Sterowanie przyciskowe z przełącznikami piętrowymi, schemat ideowo-montażowy 


El. wyciągi pionowe str. 274—275. 


runkowego SG otrzymują wzbudzenie. Przekaźnik P4 zamyka swoje styki 
1P4 i stwarza obwód bocznikujący przycisk PRk przystanku III: 1Tr- 
-KO-4XKR-4XKDs-KZ-KDk-PRo-1P4-P4-PP4-1SD-SG-2Tr. Przycisk 
może być od tej chwili puszczony. Stycznik SG zamyka się i blokuje sty- 
kami 1SG stycznik SD. Jednocześnie wskutek otworzenia się styków. 
2SG obwód przycisków zarówno zewnętrznych, jak i w kabinie zostaje 
przerwany. Naciśnięcie innego przycisku nie ma wpływu na przebieg 
jazdy z chwilą ruszeńia kabiny. Silnik zostaje połączony z siecią, luzownik 
otrzymuje wzbudzenie, luzuje hamulec i silnik rusza. 

Z chwilą gdy kabina osiągnie strefę zatrzymywania zyaEG II1 
piętra, jej krzywka przestawia przełącznik szybowy PP4 w położenie 
otwarte, co powoduje przerwanie obwodu elektromagnesów przekaźnika 
piętrowego i stycznika SG. Stycznik SG otwiera się i odłącza silnik, 
jednocześnie luzownik traci wzbudzenie i hamulec zatrzymuje kabinę. 
Do natychmiastowego zatrzymania kabiny służy przycisk PRo. 

Dla ściągnięcia pustej kabiny na parter zostaje przyciśnięty przycisk 
PRz z parteru. Stwarza się obwód 1Tr-KO-4 XKR-4XKDs-KZ-WP1-2SG- 
-2SD-WP2-PRż parteru — P1-PP1-1SG-SD-2Tr. Przekaźnik Pl zamyka 
styki 1PI1, stycznik SD zaś blokuje stycznik SG stykami 1SD i przerywa 
stykami 2SD obwód przycisków. Silnik rusza i napędza kabinę w dół do 
chwili, gdy krzywka przestawi przełącznik PP1 w położenie otwarte. 

Obwód lampy ,w kabinie ji lampek sygnałowych jest włączony stykami 
przekaźnika oświetlenia Pśw. Styki te są otwarte, gdy elektromagnes 
przekaźnika jest wzbudzony. Jeśli kabina jest pusta i nie jest w ruchu, 
a drzwi szybu są zamknięte, to elektromagnes przekaźnika Pśw jest 
wzbudzony przez obwód 1Tr-KO-4XKR-4XKDs-KZ-WP1-2SG-2SD-WP2- 
-Pśw-2Tr. Styki 1Pśw są otwarte i światła się nie palą. Z chwilą otwo- 
rzenia drzwi szybu, wejścia pasażera do kabiny lub rucliu kabiny, obwód 
elektromagnesu Pśw jest przerwany i światła palą się. : 

Na rys. 253 przedstawiono ten sam schemat co podany na rys. 252, 
lecz w postaci ideowo-montażowej, 


g. Sterowanie przyciskowe z aparatem kopiującym 


Niektóre zakłady produkujące wyciągi stosują zamiast przełączników 
piętrowych aparat kopiujący. Zasada działania, wykonanie i sposób na- 
pędzania aparatu kopiującego są omówione szczegółowo w rozdz. X. 
Schemat wyciągu z zastosowaniem aparatu kopiującego przedstawiono na 
rys. 254. Aparat kopiujący AK łączy przyciski poszczególnych pięter 
z elektromagnesem stycznika kierunkowego SG lub SD w taki sposób, że 
przyciski pięter znajdujących się nad kabiną są połączone ze stycznikiem 
"SG, przyciski zaś pięter znajdujących się pod kabiną — ze stycznikiem 
SD. Przycisk piętra, na którym znajduje się kabina, jest połączony ze 
stycznikiem przez wyłącznik zatrzymujący WZ. Wyłącznik zatrzymujący 
jest zamontowany na kabinie i uruchamiany krzywkami umieszczonymi 
w szybie na każdym przystanku. Schemat jest narysowany w założeniu, 
że kabina znajduje się na przystanku I. 

Sterowanie obciążonej kabiny przebiega następująco. Po naciśnięciu 
przez pasażera przycisku PRk III powstaje obwód: 1Tr-KO-4XKR-4X 
X KDs-KZ-KDk-PRo-2SG-2SD-PRk |III-P4-AK1SD-SG-2Tr. Przekaźnik 
P4 zamyka swoje styki 1P4 i bocznikuje w ten sposób przycisk PRk III. 
Stycznik SG zamyka się i blokuje stykami 1SG stycznik SD. Jednocześnie 
stycznik SG przerywa stykami 2SG obwód przycisków oraz zamyka sty- 
kami 3SG obwód wyłącznika zatrzymującego WZ. . Silnik i luzownik 
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zostają przyłączone do sieci i silnik rusza. Z chwilą gdy kabina znajdzie 
się w strefie zatrzymywania piętra III, przekaźnk P4 zostaje w sposób 
bezvrzerwowy włączony przez aparat kopiujący w obwód wyłącznika WZ 
i połączony przez styki 3SG z elektromagnesem stycznika SG. W ten sposób 
stycznik kierunkowy jest utrzymywany w stan.e załączenia jedynie przez 
obwód wyłącznika Wź. Dźwignia wyłącznika najeżdza na krzywkę i styki 
zostają otwarte, co powoduje 
zatrzymanie kabiny wskutek 
otworzenia się stycznika SG. 
Ściąganie pustej kabiny od- 
bywa się w sposób analogiczny 
z tą różnicą, ze obwód sterowy - 
przebiega przez styki wyłącz- 
ników podłogowych WP1 i WP2. 
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Rys. 254. Sterowanie przy- 
ciskowe z aparatem kopiują- 
cym, schemat obwodowy 


h. Sterowanie przyciskowe z centralnym ryglowaniem drzwi 


Omówione w punktach f i g systemy sterowania pozwalają na otwo- 
rzenie drzwi szybu w chwili, gdy kabina przejeżdża przed nimi, i na za- 
trzymanie w ten sposób wyciągu. System sterowania omówiony w niniej- 
szym punkcie, stosowany przez niektóre wytwórnie zagraniczne, unie- 
miożliwia zatrzymanie kabiny przez otworzenie drzwi. Scliemat takiego 
sterowania jest przedstawiony na rys. 255. 

System sterowania z centralnym ryglowaniem drzwi wymaga zasto 
sowania rygli drzwiowych specjalnej konstrukcji. Dźwignie wszystkich 

rygli są połączone z cięgnem prowadzonym w szybie. Cięgno jest uru- 
chamiane za pośrednictwem sprężyny przy pomocy elektromagnesu 
ryglującego EMR. Z chwilą naciśnięcia przycisku elektromagnes otrzy- 
muje wzbudzenie i napina sprężynę cięgna. Cięgno zostaje podciągnięte 
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w górę i przestawia dźwignię rygli w położenie zaryglowania zamykając 
jednocześnie związane z nim mechanicznie styki 1EMR. Styki zamykają 
obwód elektromagnesów styczników kierunkowych i w ten sposób umo- 
żliwiają uruchomienie kabiny. 

Sterowanie ma przebieg następujący: Po naciśnięciu przycisku 
PRk III stwarza się obwód: 1Tr-KO-4 X KDs-KZ-KDk-PRo-2SG-2SD-PRk 
III-P4-PP4-elektromagnes przekaźnika kierunkowego PG-2Tr. Elektro- 
magnesy przekaźników P4 i PG połączone 
w szereg otrzymują wzbudzenie. Przekaź- 
nik P4 zamyka swoje styki 1P4 j boczni- 
kuje przycisk PRk III. Przekaźnik PG za- 
myka styki 1PG i 2PG. Zamknięcie sty- 
ków 2PG powoduje wzbudzenie elektro- 
magnesu ryglującego EMR. 
Elektromagnes napina sprę- 
żynę cięgna ryglującego. Cię- 
gno przestawia dźwignie rygli 
w położenie zaryglowania 
i zamyka jednocześnie styki 
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Rys. 255. Sterowanie przyciskowe z centralnym ryglowaniem drzwi, schemat 
obwodowy 


1EMR. Zamknięcie styków 1EMR powoduje wzbudzenie elektromagnesu 
stycznika SG przez obwód 1EMR-1PG-1SD-SG-2Tr. Stycznik SG zostaje 
zamknięty, silnik i luzownik zostają przyłączone do sieci i silnik rusza. 
Z, chwilą gdy kabina znajdzie się w strefie zatrzymywania przystanku III, 
jej krzywka przestawia przełącznik piętrowy PP4 w położenie otwarte, 
co powoduje przerwanie obwodu wzbudzenia przekaźników P4 i PG. Prze- 
kaźniki otwierają swoje styki, wskutek czego stycznik SG otwiera się 
i kabina zatrzymuje się. Elektromagnes EMR zwalnia cięgno i przestawia 
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Rys. 256. Sterowanie przyciskowe dla wyciągów szybkobieżnych, schemat obwo- 
dowy. Napęd silnikiem z przełączalną liczbą biegunów, zasilanie obwodów stero- 
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dźwignię rygli w położenie odryglowane. Krzywka znajdująca się na 
kabinie naciska dźwignię rygla drzwi, przed którymi kabina się znajduje, 
i otwiera rygiel. 


i. Sterowanie przyciskowe dla wyciągów szybkobieżnych 


Schemat sterowania przyciskowego dla wyciągów szybkobieżnych na- 
pędzanych silnikiem asynchronicznym na ogół nie różni się ód schema- 
tów sterowań przyciskóowych dla wyciągów o prędkościach kabiny do 
0,8 m/s z tym, że 
musi on uwzględniać LIL 
napęd silnikiem dwu- 
biegowym.  Uprosz- 
czony system ryglo- 
wania drzwi nie może 
być stosowany. Na 
rys. 256 przedstawio- 
no schemat jednego z 
rozwiązań. Donapędu 
jest użyty silnik asyn- 
chroniczny zwarty 
dwubiegowy o dwóch | 
niezależnych uzwoje- 
niach. Ryglowanie 
drzwi odbywa się 
przy pomocy zamków 
z 'ryglami, urucha- 
mianych krzywką ru- 
chomą.  Otworzenie 
drzwiszybu w chwili, 
gdy kabina mijadany 
przystanek, jest nie- 
możliwe. Obwody ste- 
rowe wyciągu oraz 


: Rys. 257. Sterowanie 
luzownik hamulca są przyciskowe zewnętrzne, 


zasilane napięciem ' schemat obwodowy 
stałym przez prostow- 


nik stykowy Pk. Rozruch silnika odbywa się na uzwojeniu dużych obrotów. 

Sterowanie przebiega następująco: Po naciśnięciu przycisku PRk III 
stwarza się obwód (-F) Pk-KO-KZ-KDk-PRo-4 X KDs-1P6-PRKkIII-P4-(—) 
Pk. Przekaźnik piętrowy P4 otrzymuje wzbudzenie i zamyka styki 1P4 
i 2P4. Zamknięcie się styków P4 powoduje wzbudzenie przekaźnika P5 


"przez obwód PRk III-P4-P5(—)Pk. Przekaźnik P5 zamyka swoje styki 


1P5 i wzbudza elektromagnes stycznika dużych obrotów SP przez obwód 
(+)-Pk-KO-KZ-KDk-PRo-4XKDs-1P5-SP-(—)Pk. Stycznik SP zamyka 
się i blokuje stykami 1SP stycznik małych obrotów SW. Styki 2SP otwie- 
rają się i przerywają obwód wyłącznika zatrzymującego WZ. Zamykają 
się styki 3SP i 4SP. Zamknięcie się styków 4SP wzbudza elektromagnes 
stycznika kierunkowego SG przez obwód PRkllli-P4-PP4-4SP-1SD-SG- 
-(Pk. Stycznik SG zamyka się i blokuje stykami 1SG stycznik SD. 
Uprzednio, po zadziałaniu przekaźnika P5, otrzymał wzbudzenie elektro- 
magnes EMWZ wciągający krzywkę odryglowującą i wyłącznik zatrzy- 
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mujący WZ. Wskutek wciągnięcia krzywki zamknęły się dotychczas 
otwarte styki rygla KR, 

Zamknięcie się stycznika SG łączy silnik z siecią. Styki 2SG zamy- 
kając się i stwarzają obwody 4XKR-1SW-2SG-4SP-PP4-P4-uzw. P4(—)Pk 
oraz P4-P4-P5-(—)Pk. Dzięki powstaniu tych obwodów może zostać prze- 
rwany obwód przycisku nie powodując zatrzymania się kabiny. Za- 
mknięcie się styków 3SG stwarza obwód 4XKR-3SG-SLH-(—)Pk oraz 

P6-(—)Pk.  Elektroma- 


RSTO gnes stycznika luzow- 
LI WG nika SLH otrzymuje 
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Rys. 258. Sterowanie przyciskowe zewnętrzne upro- SG. Jeśli wszystkie sty- 

szczone, schemat obwodowy ki KRea zaobaże PB 
nik przyspiesza aż do osiągnięcia pełnych obrotów. 

Z. chwilą gdy kabina osiągnie strefę zwalniania przystanku III piętra, 
przełącznik piętrowy PP4 zostaje przestawiony przez krzywkę kabiny 
w położenie wyłączone. Obwód wzbudzenia przekaźnika P4 zostaje prze- 
rwany i przekaźnik otwiera swoje styki. Otworzenie się tych styków 
przerywa obwód wzbudzenia przekaźnika P5, który otwiera styki 1P5 
„pozbawiając tym samym wzbudzenia elektromagnes stycznika SP i elek- 
tromagnes EMWZ. Stycznik SP otwiera się. a wyłącznik WZ j krzywka 
odryglowująca zostają wysunięte. Stycznik SP zamyka styki 2SP, przez 
co tworzy obwód dla stycznika SG zamykający się przez wyłącznik WZ: 
(7)Pk-KO-KZ-KDk-PRo-WZ-2SP-2SG-1SD-SG-(—)Pk. Jednocześnie 
stycznik SP zamyka styki 1SP, co powoduje zamknięcie się stycznika SW 
przez obwód: 4 XKR-3SG-1SP-SW-(—)Pk. Stycznik łączy uzwojenie ma- 
łych obrotów silnika z siecią. Silnik zwalnia aż do osiągnięcia przez kabinę 
prędkości dojazdowej. Stycznik SW otwiera styki 1SW, dzięki czemu stycz- 
nik SG jest utrzymywany w stanie załączenia jedynie przez obwód wy- 
łącznika WZ; układ jest przygotowany do zatrzymania się. Zatrzymanie 
się kabiny następuje w chwili, gdy dźwignia wyłącznika WZ najedzie 
na krzywkę zatrzymującą. Styk WZ zostaje otwarty i elektromagnes stycz- 
nika SG pozbawiony wzbudzenia. Stycznik SG otwiera się i odłącza silnik. 
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Jednocześnie otworzenie się styków 3SG pozbawia wzbudzenia elektro- 
magnes stycznika luzownika hamulca SLH. Stycznik otwiera się i hamulec 
zatrzymuje kabinę. : 


j. Sterowanie przyciskowe zewnętrzne 


Sterowania przyciskowe zewnętrzne są stosowane przy wyciągach to- 
warowych bez prawa jazdy osób. Przyciski sterujące są umieszczone obok 
drzwi szybu. Zazwyczaj stosuje się odsyłanie kabiny z danego przystanku 


Tr 


STRANA WEEK 
p= ||| s | 
[rf2]3][415]6]7]8]9 [rofr[i2[/3] i 
Ii PRI | EJ 
— | | : KDs AE 
ws = | 8152 A 
JAR 
PRZ 


2 LS1 


PRZ. 


Rys. 259. Sterowanie przyciskowe zewnętrzne uproszczone, schemat ideowo- 
montażowy 


na dowolny inny lub odsyłanie kabiny i ściąganie na dany przystanek. 
Na rys. 257 jest przedstawiony schemat wyciągu towarowego 3-przystan- 
kowego. Zasada sterowania jest taka sama jak przy sterowaniu przyci- 
skowym przestawnym z tą różnicą, że w kasecie przyciskowej są umiesz- 
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czone przyciski wszystkich pięter łącznie z przyciskiem danego piętra. - 


. Przedstawiony na rysunku schemat odnosi się do wyciągu towarowego 
o udźwigu ponad 100 kG z kabiną, do której mogą wchodzić ludzie przy 
jej ładowaniu. Zgodnie z przepisami kabina taka jest zaopatrzona w przy- 
rządy chwytne i jest zawieszona na co najmniej dwóch cięgnach. Z tych 
powodów w schemacie są uwidocznione styki ogranicznika prędkości i wy- 
łącznika zwisu lin. Przy małych wyciągach towarowych o udźwigu do 
100 kG i kabinach niedostępnych dla ludzi nie stosuje się powyższych 
urządzeń. ś 

Przy wyciągacl: obsługujących tylko dwa przystanki stosuje się upro- 
szczony system sterowania, przy którym przekaźniki piętrowe są pomi: 
nięte. Na rys. 258 przedstawiono schemat takiego wyciągu. Naciśnięcie 
przycisku powoduje bezpośrednio wzbudzenie elektromagnesu stycznika 
kierunkowego. Na rys. 259 przedstawiono schemat ideowo-montażowy 
wyciągu. 

k. Sterowanie przyciskowe z przyciskami wciskanymi 

Sterowanie przyciskowe przy zastosowaniu przycisków wciskanych 
(rys. 260) zastępujących przełączniki piętrowe było dawniej dość często 
stosowane ze względu na prostotę układu i mniejszy koszt aparatury. 
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Rys. 260. Przycisk 
wciskany: 1 — 


przycisk, 2 — 256 250 Pśw 

krzywka wypy- 578—578 

chająca , na  ka- Rys. 261. Sterowanie przyci:kowe z przyciskami 
binie wciskanymi, schemat obwodowy 


Obecnie nie stosuje się go w wyciągach nowych, ponieważ nie spełnia wy- 
magania przepisów głoszącego, że zanik napięcia musi sprowadzić automa- 
tycznie wszystkie przyrządy sterujące do położenia zerowego. Schemat 
tego sterowania został zamieszczony z tego względu, że można je jeszcze 
dość często spotkać. Sterowanie zewnętrzne z przyciskami wciskanymi nie 
było stosowane, ponieważ może być użyte tylko do wyciągów obsługu- 
jących dwa przystanki, w tym zaś przypadku uproszczone sterowanie 
przyciskowe jest prostsze i tańsze. 
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Przy sterowaniu przestawnym przyciski poszczególnych pięter są umo- 
cowane w kabinie poziomo jeden obok drugiego. Krzywki wypychające 
są mocowane w szybie, przy czym krzywki poszczególnych pięter są 
względem siebie przesunięte o odstępy równe rozstawowi przycisków 
w kabinie. W ten sposób przy dojeżdżaniu kabiny do przystanku krzywka 
wypycha przycisk danego przystanku i zatrzymuje kabinę. Przy równo - 
czesnym wciśnięciu kilku przycisków kabina jedzie do najwyższego przy- 
sianku. Zjeżdżać można tylko na ostatni dolny przystanek; ściąganie ka- 
biny również jest możliwe tylko na ten przystaneż. 

Schemat wyciągu czteroprzystankowego ze sterowaniem przestawnym 
jest przedstawiony na rys. 261. Sterowanie przebiega następująco: Za- 
kłada się, że kabina znajduje się na najniższym przystanku, a pasażer 
chce udać się na III piętro. Po wciśnięciu przez niego przycisku PRKIII 
stwarza się obwód 1Tr-KO-4XKDs-KZ-KDk-PRkIli-1SD-SG-2Tr. Elektro- 
magnes stycznika kierunkowego SG otrzymuje wzbudzenie i. zamyka 
stycznik. Stycznik zamyka się i łączy silnik i luzownik z siecią a jedno- 
cześnie blokuje stykami 1SG stycznik SD. Silnik rusza. Przy dojeździe 
do przystanku III piętra krzywka wypycha wciśnięty przycisk PRKHI 
i w ten sposób przerywa obwód wzbudzenia elektromagnesu stycznika. 
Stycznik otwiera się i kabina zostaje zatrzymana. Przy ściąganiu kabiny 
na dolny przystanek po naciśnięciu przycisku PRzp stwarza się obwód: 
1Tr-KO-4 X KDs-KZ-WP-PRzp-1SG-SD-2Tr. Zamyka się stycznik kierun- 
kowy SD. Kabina porusza się w dół do chwili wypchnięcia przycisku 
PRzp. 


Rozdział XIV 
IN STALACJA ELEKTRYCZNA WYCIĄGÓW 


W instalacji elektrycznej wyciągów można odróżnić dwie odrębne 
instalacje. Pierwsza z nich obejmuje linie zasilające (piony) oraz insta- 
lację oświetleniową w maszynowni. W skład drugiej, zwanej instalacją 
wewnętrzną wyciągu, wchodzą wszystkie obwody robocze, sterowe i sy- 
gnałowe w maszynowni, szybie i kabinie. 

Instalacja zasilająca i oświetleniowa jest wykonywana przez przedsię- 
biorstwa elektromontażowe przed rozpoczęciem montażu wyciągu. Insta- 
lację wewnętrzną wykonują przedsiębiorstwa montujące wyciągi. 


1. Instalacja zasilająca i oświetleniowa 
a. Piony 
Piony doprowadzają energię elektryczną do zasilania obwodów robo- 
czych i sterowych wyciągów. 
Piony łączą maszynownie wyciasów z następujacymi punktami insta- 


_ lacji elektrycznej budynków obsługiwanych przez wyciągi: 1) z licznikiem 


dla siły — w budynkach posiadających przyłącze niskiego napięcia i je- 
den pion siły, 2) z tablicą rozdzielczą dla siły — w budynkach posiada- 
jących przyłącze niskiego napięcia i kiika pionów siłowych, 3) z tablicą 
rozdzielczą — w budynkach posiadających przyłącze wysokiego napięcia, 
4) z główną tablicą rozdzielczą dla siły, a w przypadkach rozbudowanej 
sieci z najbliżej położoną tablicą rozdzielczą dla siły (w miarę możności 
zasilaną wprost z rozdzielni głównej) — w budynkach przemysłowych. 

Pion powinien być prowadzony możliwie najkrótszą drogą do maszy- 
nowni, przepisy zabraniają prowadzenia go w szybie. Jeżeli wyciąg ma 
maszynownię górną, to w pion powinien być włączony wyłącznik służący 
w razie potrzeby do odcięcia zasilania wyciągu. Wyłącznik montuje się 
w niszy o oszklonych drzwiczkach zamykanych na klucz, umieszczonej 
w miejscu dostępnym, w piwnicy lub na parterze. 

Typ przewodów używanycl: do wykonywania pionów zależy od rodzaju 
pomieszczeń, przez które prowadzone są przewody. W budynkach miesz- 
kalnych, biurach, szpitalach, hotelach itp. używa się przewodów izolo- 
wanych typu DG, LG bądź ADG lub ALG układanych w rurkach izola- 
cyjnych pod tynkiem. 

W budynkach przemysłowych typ przewodów musi odpowiadać wa- 
runkom panującym w danym budynku. W budynkach suchych o atmo- 
sterze obojętnej używa się przewodów izolowanych układanych w rurkach 
izolacyjnyci. pod tynkiem lub na tynku. W budynkach wilgotnych lub 
o atmosferze żrącej oraz w budynkach niebezpiecznych pod względem 
pożarowym piony wykonuje się kablami lub przewodami typu kablowego 
przy użyciu osprzętu hermetycznego. 
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b. Obliczanie pionów 5 

Projektowanie pionów polega na obliczeniu ich przekroju w warun- 
kach na nagrzewanie się i sprawdzeniu obranego przekroju w warunkach 
na spadek napięcia oraz na dobraniu zabezpieczeń zwarciowych. Sposób 
obliczenia zależy od charakteru obciążenia: piony wyciągów pojedynczych 
są obliczane na pracę przerywaną, jeżeli procentowy czas pracy wyciągu 
nie przekracza 40"/o.. Jeżeli procentowy czas pracy przekracza 409%/, to 
piony należy obliczać na pracę ciągłą. Piony zasilające zespoły wyciągów 
lub takie piony, które oprócz wyciągów zasilają inne odbiorniki siły, na- 
leży obliczać na pracę ciągłą przy uwzględnieniu prawdopodobnego współ- 
czynnika jednoczesności wynikającego z analizy pracy wyciągów i zasila- 
nych odbiorników. 

Pion jednego wyciągu. Punktem wyjścia do obliczenia prze- 
kroju i dobrania zabezpieczeń pionu zasilającego jeden wyciąg jest prąd 
płynący w pionie w chwili włączenia silnika. Przy zasilaniu obwodów 
sterowych napięciem zmiennym jako prąd I, płynący w pionie w chwili 
włączenia silnika należy przyjmować prąd początkowy silnika Ip (I, = 15), 
jeżeli wartość pracy luzowania luzownika nie przekracza 50 kGem. Przy 
stosowaniu większych luzowników należy do prądu początkowego silnika 
dodać prąd pobierany przez luzownik w chwili włączenia i do obliczeń 
przyjmować prąd sumaryczny. Przy zasilaniu obwodów sterowych na- 
pięciem stałym luzownik jest zasilany również napięciem stałym i pobiera 
w chwili włączenia niewielki prąd nie mający istotnego wpływu na wy- 
bór zabezpieczeń. Jako prąd pionu przyjmuje się więc w tym przypadku 
prąd początkowy silnika. 

Prąd znamionowy wkładek bezpiecznikowych: (topików) w chwili włą- 
czenia silnika oblicza się z zależności 


I i PORE 3 A 
e-5 (98) 

Stosuje się topiki o najbliższym większym prądzie . znamionowym. 
Jeśli jako zabezpieczenie zwarciowe w maszynowni zastosowane są bez- 
'pieczniki, to dobrany w ten sposób prąd znamionowy bezpieczników jest 
prądem znamionowym bezpieczników umieszczonych w maszynowni. Pion 
zabezpiecza się wówczas bezpiecznikami z wkładkami topikowymi o dwa 
stopnie większymi w celu uzyskania selekcji dziąłania, 

Jeśli jako zabezpieczenie zwarciowe w maszynowni zastosowane są 
wyłączniki samoczynne, to dobranymi w ten sposób bezpiecznikami zabez- 
piecza się pion. 

Przekrój pionu ze względu na nagrzewanie wybiera się na podstawie 
danych z tablicy 35 1) w następujący sposób: W kolumnie 4 tablicy 35 
podane są największe dopuszczalne natężenia prądu przy pełnym obcią- 
żeniu przewodów izolacyjnych miedzianych *) przy pracy przerywanej 
o procentowym czasie pracy nie przekraczającym 40'/. 

Prąd znamionowy topików zabezpieczających pion nie może przekra- 
czać 1'/»-krotnej wartości natężenia prądu podanego w kolumnie 4. Na- 
stawienie wyzwalaczy lub przekaźników elektromagnetycznych wyłącz - 
nika samoczynnego, służącego do zabezpieczenia zwarciowego pionu nie 
może przekraczać 3-krotnej wartości natężenia prądu podanego w kolum- 


1) według PN/E-10. 
2) Dla przewodów aluminiowych należy przyjąć 77/0 wartości podanych dla 
przewodów miedzianych w tablicy 35. 
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nie 4. Dobrany według danych z tablicy 35 przekrój pionu sprawdza się 
na spadek napięcia. Całkowity spadek napięcia przy rozruchu silnika nie 
może przekraczać 10/0, ponieważ przy pojawieniu się większego spadku 
napięcia nie ma gwarancji sprawnego działania tych wszystkich przy- 
rządów rozruchowych i sterowych, których częścią składową są elektro- 


. magnesy. Moment napędowy silnika oraz siła przyciągania luzownika 


mogą się wówczas ponadto okazać zbyt małe. 
Tablica 35 


Dopuszczalne obciążenia przewodów izolowanych wg PN/E-10 


1 2 3 4 
Praca ciągła Praca przerywana 
Ko” 
|Przekrój | Największe dopusz- | Znamionowe natęże- | Najwizksze dopusz- 
Mi5Ż czalne trwałe natęże- -| nie prądu odpowied- czalne natężenie prą- 
nie prądu niego bezpiecznika du przy pełnym ob- 
» ciążeniu 
. A A A 3 
RE Z ŹLE O PÓŹ ŹA 
1 11 6 11 
1,5 14 10 14 
2,0 20 15 20 
4 25 20 25 
6 31 25 31 
10 43 35 60 
16 75 60 105 
25 100 80 140 
35 125 100 175 
50 | 160 125 225 


Przepisy dopuszczając całkowity spadek napięcia przy pełnym obcią- 
żeniu w instalacjach. siłowych: 7%/o przy przyłączu o długości do 20 m 
i 7,5% przy przyłączu długości ponad 20 m. Całkowity spadek napięcia 
składa się ze spadku w przyłączu (1% bądź 1,5%), spadku w wewnętrznej 
linii zasilającej (3%/0) oraz spadku w pionie i instalacji (3/0). Ponieważ spa- 
dek napięcia w instalacji wewnętrznej wyciągu jest znikomy, przepisy 
dopuszczają zwiększenie pozostałych spadków, byleby ich suma nie prze- 
kraczała podanej wartości spadku całkowitego. Z uwagi jednak na możli- 
wość występowania zbyt dużych spadków napięcia w samej sieci oraz. 
zwiększenia się spadku napięcia w okresie rozruchu silnika nie należy 
stosować większych spadków napięcia w pionach niż 2--3%. 

Spadek napięcia w pionie oblicza się ze wzoru 

AU __178:L1:I-ccsop 


U o:s:U (99) 
5 AU ERA 
w którym: [9/0] — względny spadek napięcia; 
l[m] ' — długość jednego przewodu pionu; 
I[A]  — prąd silnika przy pełnym obciążeniu; 
cosp  — współczynnik mocy silnika; 
9  — przewodność właściwa metalu przewodów: 
Q mm? Q mm? 
Qcu = 56 JR ROLE - 


s[mm?]  — przekrój przewodów. 
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Przykład 35. Wyznaczyć przekrój i dobrać zabezpieczenie pionu wyciągu 


o następujących danych: moc silnika napędowego P = 3,7 kW, silnik typu SCJDa, . 


wielkość 68a, obroty n = 720 obr/min, 7 = 0,8, cos p = 0,76, luzownik trójfazowy 
o pracy luzowania 50 kGem procentowy czas pracy 22,5 0/0, napięcie znamionowe 380 V, 
dlugość pionu 20 m, zabezpieczenie zwarciowe w maszynowni za pomocą bezpiecz- 
ników. j 
Prąd silnika przy pełnym obciążeniu 
'P+103 - 3700 


- VBUcosp:7 _ V3*380-0,76-0,8 
Prąd początkowy silnika wg danych katalogowych 
Ip = 1, 54,4:I =4,4+9,3 =41A 


9,3A 


Prąd znamionowy topików w chwili włączenia silnika (prądu luzownika nie 
uwzględnia się) wg wzoru (98) 


41 
Z A 
It 2 20 


Wybiera się topiki o prądzie znamionowym 20 A. =" 

Na początku pionu stosuje się topiki o prądzie znamiońowym 35 A. 

Przejmuje się przewody aluminiowe o przekroju 6 mm?. ; 

Z tablicy 35 (kolumna 4) widać, że prąd znamionowy topików dla tego prze- 
kroju przewodów, nie może przekraczać wartości 31 * 0,77 * 1,5 = 36A. Spadek na- 
pięcia oblicza się ze wzoru d 

. AU *173-20-9,3 * 0,76 


= = 0,30 
U 35 + 6 + 380 z 

Piony zespołów wyciągów. Zasilanie zespołów wyciągów 
powinno odbywać się dwoma niezależnymi pio- Zablicą rozdzielcze sil 


nami. W ten sposób przy uszkodzeniu jednego SEM RE 
z pionów tylko połowa wyciągów zespołu wy- 
padnie z ruchu. W przypadku gdy wypadnięcie 
połowy zespołów z ruchu jest niedopuszczalne, 
każdy z pionów musi być obliczony na obcią- 
żenie wszystkimi wyciągami zespołu. Zwykle 
piony pracują niezależnie; w przypadku zakłó- 
cenia pion uszkodzony zostaje odłączony, wszyst- 
kie zaś wyciągi przyłącza się do pionu zdro- 


Piony_ 
wego. W maszynowni zespołu wyciągów powin- OE RACE 
na znajdować się tablica rozdzielcza zawierająca w maszynowni 
wyłączniki pionów oraz wyłączniki i zabezpie- - 
nego działania zabezpieczeń przy zespołach wy- 
ciągów jest bardzo istotna, jako zabezpieczenie 
Na rys. 262 jest pokazany schemat tablicy R ao oć 
rozdzielczej w maszynowni zespołu wyciągów żę 
Rys. 262. Schemat za- 
każdy z pionów może zasilać wszystkie wyciągi ciągów 
zespołu. Piony oblicza się na pracę ciągłą 
mionowego I, wkładek bezpiecznikowych w pionach należy przyjmować 
następujące wartości prądów: 
dp>EdSA ; ; 
WEB (jeden wyciąg w ruchu, drugi rusza) 


czenia wyciągów. Ponieważ sprawa selektyw- 
zwarciowe należy stasować bezpieczniki. 
składającego się z czterech wyciągów, przy czym ZUAGEĆ Śpołu sy: 
z uwzględnieniem współczynnika jednoczesneści. Do obliczenia prądu zna- 
1. Pion zasilający 2 wyciągi 
2 


2. Pion zasilający 3 i 4 wyciągi 


pęs= saa (dwa wyciągi w ruchu, jeden rusza) 


gdzie: 1, — prąd wiza topika, Ip — prąd początkowy silnika, I — 
prąd silnika przy pełnym obciążeniu. 

Jako prąd obciążenia pionu przy dwóch wyciągach należy przyjąć 
2 I, przy trzech i więcej wyciągach 3 I. 

Przykład 36. Wyznaczyć przekrój i dobrać zabezpieczenia dwóch pionów 
dla zespołu czterech wyciągów. Dane wyciągów i ich silników podane w przy- 
kładzie 35. Każdy z pionów może zasilać wszystkie 4 wyciągi. 

Prąd znamionowy wkładek topikowych bezpieczników zabezpieczających po- 
szczególne wyciągi 

; 41 
Tę= zm —=20A 

Wybiera się topiki o prądzie znamionowym 20 A. 

Prąd znamionowy topików każdego z pionów 
41 +2-9,3 

2 

Wybiera się topiki na prąd znamionowy 35 A 

Z tablicy 35 (kolumny 2 i 3) dla topików 35 A w przypadku stosowania Size: 
wodów aluminiowych ustala się przekrój pionu 16, mm>. Prąd obciążenia pionu wynosi 
3 + 9,3 = 27,9A i jest mniejszy od największego dopuszczalnego dla przekroju 16 mm? 
wynoszącego 43 A. Spadek napięcia ze wzoru (99) wynosi: 

AU - 183: *20*27,9 - 0,76 
U .  35-16-380 

e. Instalacja oświetleniowa 

Instalacja oświetleniowa obejmuje przy małych maszynowniach jeden 
punkt świetlny na suficie oraz jedno dwubiegunowe gniazdo wtykowe. 
Ww dużych maszynowniach zespołów wyciągów, liczbę punktów świetlnych 
i gniazd wtykowych dobiera się w taki sposób, aby obsługa urządzeń wy- 
ciągów była jak najbardziej ułatwiona. Zasilanie instalacji oświetleniowej 
nie może się odbywać pionem wyciągu (wyciągów), lecz osobnym pionem 
oświetleniowym. 

Instalację oświetleniąwą wykonuje się zazwyczaj przewodami ułożo- 
nymi w rurkach izolacyjnych pod tynkiem, rzadziej na tynku. 


lIq = = 29,65 A 


= (,350/0 


2. Instalacja wewnętrzna wyciągu 


Instalacja wewnętrzna wyciągu obejmuje wszystkie połączenia pomię- 
dzy przyrządami elektrycznymi począwszy od wypustu pionu. Dzieli się 
ona na instalację w maszynowni, instalację w szybie i instalację w ka- 
binie, Instalacja wewnętrzna wyciągu powinna odpowiadać przepisom 
PN/E-10 i PN/M-06500. 


a. Instalacja w maszynowni 

Instalacja w maszynowni jest wykonywana przewodami izolowanymi 
w rurkach izolacyjnych ułożonych na tynku, ponieważ pomieszczenie ma- 
szynowni zazwyczaj jest suche. W przypadku ułożenia rurek na podłodze 
(przyłączenie silnika, luzownika, ogranicznika prędkości) przewody wraz 
z rurkami są umieszczone w rurach stalowych dla ochrony przed uszko- 
dzeniem. 

W tych rzadkich przypadkach, gdy maszynownia jest wilgotna, sto- 
suje się instalację hermetyczną wykonaną przewodem KGao lub kablem 
ziemnym. 
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- Przekrój przewodów obwodów roboczych dobiera się tak, aby były one 


- zabezpieczone zabezpieczeniem zwarciowym w maszynowni. Minimalny 


przekrój przewodów miedzianych wynosi 2,5 mm?, przewodów aluminio- 
wych — 4 mm?. 

Przekrój przewodów obwodów sterowych i sygnałowych przyjmuje 
się 1 bądź 1,5 mm*, przy czym nie należy stosować przewodów alumi- 

niowych. : 5 

i „Przy wykonywaniu połączeń przewodów aluminiowych należy zawsze 
pamiętać, że tlenki aluminium są bardzo złymi przewodnikami. Z tego 
względu miejsca styku przewodów należy bezpośrednio przed zetknię- 
ciem dokładnie oczyścić i z lekka posmarować wazeliną. Pod śruby doci- 
skowe należy dawać podkładki sprężynujące. 


b. Instalacja w szybie 

*'W szybach suchych instalacja jest wykonywana przewodami izolo- 
wanymi w rurkach izolacyjnych na tynku. W szybach umieszczonych 
poza budynkiem lub w szybach wilgotnych instalację wykonuje się prze- 
wodem odpornym na wilgoć (na przykład KGao), na uchwytach i przy 
użyciu osprzętu hermetycznego. 

Instalacja w szybach: musi być szczególnie starannie wykonana z uwagi 
na trudności związane z jej sprawdzaniem i usuwaniem ewentualnych 
uszkodzeń. Rurki z przewodami bądź przewody kabelkowe muszą być 
w przypadku instalacji odpornej na wilgoć mocowane w sposób pewny, 
tak aby możliwość ich obluzowania się w uchwytach była wyłączona. 

Rozgałęzienie przewodów prowadzonych w rurkach wykonuje się ze 
względu na brak miejsca w szybie nie w uszkach, lecz za pomocą trój- 
ników. Rurki powinny być zakończone tu ejkami. W szybie nie należy 
wykonywać sztukowań przewodów. Przewody należące do obwodów ste- 
rowych i świetlnych nie mogą być prowadzone w tych samych rurkach. 

Doprowadzenie obwodów  sterowych, sygnałowych, alarmowych 
i oświetlenia do kabin wyciągów osobowych i towarowo-osobowych jest 
wykonywane wielożyłowymi kablami giętkimi w izolacji gumowej. Sto- 
suje się 2 kable: jednym prowadzi się obwody sterowe, drugim obwody 
oświetienia, sygnalizacyjne i alarmowe. ę 

Kable są zawieszane jednym końcem w środku szybu, drugim pod 
kabiną. Do zawieszenia służy linka konopna umieszczona wewnątrz kabla. 
Kable muszą być zawieszone w taki sposób, aby zwisały łagodnym łukiem. 


nie ocierały się o kabinę i nie mogły zaczepić o konstrukcję w szybie.- 


Długość kabli musi być taka, aby nie dotykały one do podłogi szybu, gdy 
kabina stoi na najniższym przystanku. Kable są podłączone na obu koń- 
cach do tabliczek zaciskowych, z których jedna jest umieszczona w po- 
łowie wysokości szybu, druga pod kabiną. 


c. Instalacja w kabinie 


Instalacja w kabinie służy do zasilania z tabliczki zaciskowej umiesz- 
czonej pod kabiną przyrządów zmontowanych w kabinie oraz lampy 
i gniazda wtykowego. W wyciągach towarowo-osobowych używa się do 
oświetlenia kabin opraw sufitowych ze szkłem chronionym siatką, w ka- 
binach wyciągów osobowych i szpitalnych — opraw wpuszczanych w sufit 
w wykonaniu ozdobnym. Gniazdo wtykowe umieszcza się na kabinie; 
służy ono do przyłączania lampy ręcznej przy rewizji lub remontach 
szybu i kabiny. 


19 Elektryczne wyciągi pionowe 
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instalacja jest wykonana przewodami w rurkach izolacyjnych lub 
przewodami kabelkowymi. Ułożenie rurek z przewodami lub przewodów 
kabelkowych musi być takie, aby nie były one narażone na uszkodzenia 
mechaniczne. Rurki lub przewody ułożone na dachu kabiny muszą być 
ukryte lub zabezpieczone osłonami. 


3. Ochrona przed porażeniem 


Obowiązujące obecnie Przepisy Budowy i Ruchu Dźwigów PN/M-06500 
wymagają stosowania uziemienia jako ochrony przed porażeniem. Sposób 
wykonania uziemień jest określony przepisami PN/E-10. Przewody uzio- 
mowe silnika i przyrządów w maszynowni łączy się w przypadku maszy- 
nowni górnej z prowadnicami, które służą jako zwód. Prowadnice uzie- 
mia się na dole przez połączenie albo z rurociągiem wodnym, albo z uzio- 
mami wykonanymi z rur stalowych wbitycl: w ziemię w miarę możności 
na głębokości najniższego stanu wody podskórnej, : 

Kadłuby silników uziemia się przy użyciu drutu miedzianego o prze- 
kroju co najmniej 16 mm*, inne przyrządy drutem miedzianym o prze- 
kroju 6 mm?. Wolno również uziemiać zarówno silnik, jak i przyrządy 
za pomocą drutu stalowego o średnicy nie mniejszej niż 5 mm lub taśmy 
stalowej o przekroju nie mniejszym niż 20 mm*. Miejsca przyłączeń prze- 
wodów uziomowych muszą być przed wykonaniem przyłączenia starannie 
oczyszczone. Styk musi być zabezpieczony przed korozją. 

Jako uziomy stosuje się najczęściej rury stalowe ocynkowane o śred- 
nicy 1---11/3” lub rury stalowe nie ocynkowane o średnicy 3” lub więk- 
szej. Połączenie przewodów uziomowych z uziomem wykonuje się najczę- 
ściej przez spawanie lub lutowanie; styki znajdujące się w ziemi muszą 
być owinięte nasmołowaną lub asfaltowaną jutą. 

Obecnie zerowanie jako ochrona przed porażeniem nie jest dozwo- 
lone. Należy przypuszczać, że po nowelizacji obecnych przepisów zerowa- 
nie zostanie dopuszczone na równi z uziemianiem jako system zapewnia- 
jący znacznie pewniejsze samoodłączanie się obwodów o uszkodzonej 
izolacji *). 

Z uwagi na niedokładność systemów ochrony przed porażeniem i za- 
wsze istniejącą wobec tego możliwością występowania niebezpiecznych 
napięć dotyku musi być zwracana jak największa uwaga na stan izolacji 
silników i przyrządów. Oporność izolacji musi być okresowo mierzona 
i powinna wynosić co najmniej 1000 omów na każdy wolt napięcia robo- 
czego. Mniejsze wartości oporności izolacji są dopuszczalne tylko dla 
części obwodów prowadzonych przez pomieszczenia wilgotne lub z opa- 
rami żrącymi. 

Pomiar oporności izolacji powinien być wykonywany w miarę moż- 
ności napięciem roboczym, co najmniej jednak napięciem 100 V. 
zB PRZ 2 A U 


1) Bezpieczeństwo pracy przy urządzeniach elektrycznych. Praca zbiorowa. War- 
szawa 1950 PWT. 


Rozdział XV 
DOKUMENTACJA TECHNICZNA BUDOWY WYCIĄGU 


Dokumentacja techniczna budowy wyciągu jest to projekt nowego wy- 
ciągu lub przebudowy wyciągu istniejącego. W gospodarce planowej do- 
kumentacja techniczna ma doniosłe znaczenie, gdyż służy nie tylko jako 
zbiór danych technicznych niezbędnych do budowy lub przebudowy wy- 
ciągu, lecz zawiera jednocześnie dane konieczne do planowania materia- 
łowego i finansowego inwestycji. : 

Dane techniczne obejmują opis techniczny, obliczenia oraz rysunek 
uwidaczniający główne szczegóły budowy wyciągu. Rysunek powinien 
przedstawiać pionowy przekrój szybu wraz z maszynownią w skali 1 :50 
oraz przekrój poprzeczny szybu wraz z kabiną i przekrój poprzeczny 
maszynowni w skali 1: 20. Rysunek powinien być wykonany w taki spo- 
sób, aby całkowicie wystarczał do przeprowadzenia montażu wyciągu na 
miejscu budowy. ś 

Dane finansowe obejmują szczegółowy kosztorys dla całego zakresu 
przewidywanyci: prac oraz tabelę elementów scalonych. 

Dokumentację techniczną wyciągu wykonuje się na podstawie uzgod- 
nionej z inwestorem użytkowej charakterystyki wyciągu i obowiązują- 

"eych norm: 

dotyczących normalnych udźwigów wyciągów szybowych — 
PN/M-0€501, : 

dotyczących wymiarów szybów normalnych — PN/M-45360 do 
PN/M-45363, | 

dctyczących budowy i ruchu wyciągów — PN/M-06500. . 

Sposób wykonywania dokumentacji technicznej wyjaśniono na przy- 
kładzie dokumentacji. W dalszych punktach tego rozdziału tekst wcho- 
dzący w zakres właściwej dokumentacji wyodrębniono drobnym drukiem, 
tekst zaś wyjaśniający sposób postępowania oraz obejmujący obliczenia 
wstępne podano drukiem normalnym, 


1. Ustalanie danych dla wyciągów (założenia projektu) 


Zlecenie na wykonanie dokumentacji technicznej daje inwestor załą- 
czając wypełniony kwestionariusz wg podanego niżej wzoru oraz rysunek 
sytuacyjny tej części budyku, w której zamierza umieścić projektowany 
wyciąg. ż 
Kwestionariusz do ustalenia danych dla wyciągu pionowego 

: (Wypełnia inwestor). 
1. Inwestor: Zakłady Przemysłu Bawełnianiego im. N. 
2. Miejsce zainstalowania wyciągu: Łódź, ul. X Nr 1. 
3. Przeznaczenie wyciągu: obsługa tkalni. 
4. Rodzaj wyciągu: towarowo-osobowy. 
5. Rodzaj i wymiary przewidywanych ładunków: skrzynie drewniane. 
6. Sposób załadowania i wyładowania: za pomocą ręcznych wózków. 


e, AT, "Z Wa 7-1 


7. Udźwig w KG lub liczba osób łącznie z konwojentem: 1000 kG lub 13 osób. 

8. Odległość poziomów przystanków krańcowych (całkowita wysokość podnoszenia): 
20,96 m. 

9. Wysokość szybu ponad poziomem górnego przystanku krańcowego: 31m. 

10. Głębokość szybu pod poziomem dolnego przystanku 

: JuECZE =z. krańcowego: 1,1 m. 

OS A 11. Usytuowanie szybu (wewnątrz budynku przy klatce scho- 


s" 4 po AGA sr<2 dowej, między biegami schodów, z dala od klatki scho- 
SĘ sj zozh . dowej, na zewnątrz budynku): wewnątrz budynku, z da- 
gm ię la od klatki schodowej. 
> | ! U Wp 12. Rodzaj szybu (murowany, stałowy, osiatkowany, pokryty 


blachą falistą, oszkiony): murowany. 

13. Wymiary przekroju szybu otynkowanego w świetle: 
2200 X 2150 mm. 

14. Wejście do szybu (jednostronne lub przelotowe): na 
wszystkich przystankach przelotowe. 

15. Liezba przystanków: 6. 

16. Rodzaj drzwi szybowych (jedno- lub dwuskrzydłowe 
wychylne, odsuwane, przesuwne, harmonijkowe): dwu- 
skrzydłowe wychylne.- 

17. Wykonanie kabiny (stałowa pełna, osiatkowana, dre- 
wniana): stalowa osiatkowana. 

18. Specjalne wymagania stawiane wykonaniu kabiny: nie 
ma. 5 

19. Pożądany rodzaj sterowania: korbowe. 

"29. Specjalne wymagania stawiane sterowaniu: nie ma. 

21, Wymagania stawiane sygnalizacji: możność przywołania 
kabiny na dowolny przystanek. 

22, Napięcie sieci zasilającej i rodzaj prądu: 380 V, trój- 
fazowy. 

23. Przeciętna i maksymalna przewidywana liczba jazd na 
godzinę: 30 -- 40. 

Załącznik: szkie sytuacyjny budynku z zaznącze- 
niem miejsca przewidywanego na szyb i maszynownię, uwi- 
doczniający poziomy poszczególnych przystanków i najwygo- 
dniejsze dojście do pomieszczenia maszynowni (rys. 263). 


2. Obliczenia wstępne 


Obliczenia wstępne muszą być przeprowadzone 
w celu doboru ważniejszych elementów i zespołów 
projektowanego wyciągu oraz ustalenia jego układu. 


Rys. 263. '/ Szkie Obliczenia wstępne wykonuje się na podstawie uzgod- 
sytuacyjny  usta- nionych danych zawartych w kwestionariuszu inwe- 

wienia szybu z ek 2 ź t 5 hi skró 
i maszynowni we- stora. Zmniejszenie kosztów inwestycyjnych 1 skro- 
wnątrz budynku cenie terminów wykonania jest możliwe tylko przy 


szerokim wykorzystaniu elementów i zespołów typo- 
wych, stosowanych w przemyśle krajowym. Podane niżej tablice i rysunki 
obejmują wykonania Zjednoczenia Urządzeń Dźwigowych. ę 


a. Ciężar kabiny 

Stosownie do danych kwestionariusza kabina ma być wykonana jako 
przelotowa o -wymiarach normalnych i budowie stalowej osiatkowanej. 
Wg tablicy 20 przy szybie o wymiarach 2200 X 2150 mm wymiary ka- 
biny normalnej wynoszą: 
głębokość 2000 mm, 
szerokość 1600 mm, 
wysokość 2000 mm. 


2y2 


Na podstawię tablicy i2 ciężar jwłasny takiej kabiny może być orien- 
tacyjnie SOSCn na i 


Gy = 750:kG,, 


b. Ciężar przeciwwagi 

Pobór mocy silnika wyciągu staje się najmniejszy przy współczynniku 
zrównoważenia c ź 0,5. Zgodnie z tym, ciężar przeciwwagi może być wy- 
znaczony jako 


Gp = 750 + 0,5: 10007 ; 1250 kG $> 
Tablica 36 
l 


Wymiary siwz adi przeciwwag Spowych wg ZUD 


j | A | | Ciężar zawieszenia prze- 
= b | s: d 52% Rczstaw | Ciężar: poki wabi wraz z prowa- 
| | | prowadnic | segmentu | dnikami i 
| j | Y Gi Ga 
| | czażeł A zż 
mm PECEGOK| kG < 
U l 
| | k 
400 80 80 | 20 | 200 425 : 17,5 10 
600 | 100 100 25 | 400 625 42 45 
800 | 100 100 | 25 550 830 :56 50 
1000 | 100 100 30 | 700 1030 70 62 
1000 | 150 80 | 30 | 700 1030 | 84,2 65-—75*) 
i RER EE > > K żę | 
| pe OPORZE 9) 
|'2 i 
s) pl I i : ż 
k - *) 75 kG przy dwurzędowym ułóżeniu seg- 


| mentów, przeciwwaga podwójna 
Materiał segmentów — żeliwo 


> | ! 
+ - a RZ | znak ZIX wg PN/H-83101 
(o) ; , 
j j | 


Przyjmując z tablicy 36 segment typowy o wymiarach 1000 x 100 X 
X100mmio EE Gi =E „70 KG oraz, Ep ciężar zawieszenia 


1250 — 62 
Zz = z 70 2 = 11 sztuk 


- 


Rzeczywisty ciężar przeciwwagi może więc być przyjęty 
G, = 17 + 70:+-,62 = 1252 = 1250 kG 


c. Dobór typu wciągarki 

Dla wyciągu towarowo-osobowego obsługującego zakład przemysłowy 
stosowana zwykle prędkość jazdy wynosi wać z danymi tablicy 2 od 
0,2 do 0,4 m/s. 

Wg danych tablicy 37 przy udźwigu Q = 1000 kG powinna być Stoso- 
wana wciągarka typu EVC — 1000 o przełożeniu całkowitym im = 100, 
nadająca kabinie. przy silniku o obrotach znamionowych 950 obr/min 
i przy typowej tarczy ciernej o średnicy D = 650 mm prędkość jazdy wy- 
" noszącą v = 0.32 m/s. Wciągarka jest. zaopatrzona w .dwuszczękowy ha- 
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mulec zwierany sprężyną i luzowany luzownikiem elektromagnetycznym. 
typu ML2 o pracy luzowania 48 kGem. Moment zamachowy sprzęgła 
wciągarki wynosi GD; = (0,62 kGm?. Ciężar wciągarki OSA 


5 c <1 


Gw —= 900 KG. 


d. Dobór lin 

Zakładając i 
układ 4- -pasmowy i waj 
hakowe zawieszenie ka+ 


obciążającą ME Sz, 
rzędu 


80 3 | 


Wymagany przy cier; 
nych wyciągach towa; 
rowo-osobowych współ+ 

czynnik zezcieceni 
lin przed zerwaniem 
wynosi zgodnie z tabli- 
eą 23 przy <A] 
wahakowych 


Wynika stąd, że do 
raźna wytrzymałość je- 
dnej liny musj być có 
najmniej równa 


B = 15,5 + 450==7000 kG 


pz e 1430 „ 


Rys. 266. Wciągarka typowa EC — 450, EC — 500, Z tablicy 38 została 
EC — 600 i EC — 750 wg -ZUD wybrana lina typu Sea- 


le o budowie 8X (1X 
X 1,05) + (9 X 0,45) -Fr (9 X 0,85) + 1 Kio średnicy d = 13 mm, wyka- 
zująca przy R, = 150 kG/mm* wytrzymałość ' doraźną wynoszącą 
By = =_9000 KG. Przekrój liny f = 60 mm?, ciężar własny q = 0,59 kG/mb. 
Rzeczywisty współczynnik zabezpieczenia liny przed zerwaniem LOD 
czony z uwzględnieniem jej ciężaru własnego wynosi 
9000 


Krzecz = 4375 0,59-20,96 0 


Wymagana średnica tarczy ciernej lub krążka kierującego 
D>40:13; D>520mm 
bądź też i 
2500-0,85; D>425mm 


Najmniejsza a krążka kierującego, jaka może być zastosowana 
wynosi więc D = 520 mm. . 
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biny otrzymuje się siłę - 


Ę 
ć 
1 
4 


BZ 2 YW” 


e. Dobór układu ciernego 

Przy prędkości jazdy v = 0,32 m/s orientacyjna wartość największego 
przyspieszenia występującego przy nieustalonym ruchu wyciągu może 
być wyznaczona ze wzoru [1], czyli 


Amax < 0,5 * 0,32 -- 0,4 = 0,56 = 0,6 m/s* 


Gk.> 150 
i ] —ZZE— Z == RS) 
Dla obliczanego wyciągu stosunek Q ' 1000 0,75,-a c=0 | 
Z zakresu podanego na rys.-47 widać, że największa wymagana war- 
, tość współczynnika u- (1315) | 


dźwigu będzie zachodzić 
dla przypadku nieusta- 
lonego ruchu kabiny nie 
obciążonej, . Dla tego 
przypadku 
3 9,81 -- 0,6 
PR HAZĆ 
© 9,81 — 0,6 
„ 1250 + 4-0,59-20,96 
750 
eś8 >.1,133-1,735 
eść > 1,96 


Uzyskanie sprzęże- 
nia ciernego o wartości 
większej od 1,96 wyma- 
ga — zgodnie z wykre- 
" sem podanym na rys. 50 
—stosowania przy ukła- 
dzie jednoobchwytowym 
(56 = 1300) — rowków 
klinowych o kącie wie- 
rzchołkowym 7 = 309, 
przy układzie zaś dwu- 
obchwytowym (8 = 
== 810") — rowków pod- 
ciętych o kącie środko- 
wym około a — 60”. 

Porównanie z wy- 
kresem podanym na rys. 
58 wskazuje, że przy 
układzie jednoobchwy- 
. towym - współczynnik 

docisku staje się tak 
duży, że dla uzyskania 
docisków nie przekra- Rys. 267. Wciągarka typowa ETC — 1500, ETC — 
czających wartości do- 2000, EVC — 1500 i EVC — 2000 oraz EVC — 1000 
puszczalnej 90 kG/em?  "S ZUD. Wymiary ujęte w nawiasy dotyczą 


ż wciągarki EVC — 1000 
zajdzie potrzeba zwięk- i 
szenia liczby pasm bądź też zwiększenia średnie liny-i tarczy ciernej, 
co zwiększy koszt budowy wyciągu. 


eb 


Gas "| 


00 SRETZZOZOŻ 
py ZS zz AA 
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Z tej przyczyny wybrano układ dwuobchwytowy i przyjęto dla tarczy 
ciernej rowki podcięte o kącie środkowym a = 60", a dla krążka kieru- 
jącego rowki półokrągłe. Z tablicy 39 wynika, że typowy krążek kieru- 
jący ma średnicę D = 540 mm i ciężar własny G = 70 kG. Przyjęty układ 
ki scharakteryzowany jest współczynnikiem udźwigu o wartości 
eb = 22. 


Tabłica 38 
Liny stosowane przez ZUD (wg katalogu CHP Nr 12RK/1 z listopada 1950 r.) 
Ę Łą- | 58 Naj-. 
Licz- zy Teoretyczna siła aż | 
Śred- bać | 4: zrywająca linę By | EJsza 
Ą i , prze- Ciężar : dopu- 
ore | cu | krój własn EE szczalna 
liny Konstrukcja liny | tów d J Yy R, [kG/mm>2] średźi 
d skła- | 7 TEŻ 
sów! dóż s kG/mb RZA od 2 wygięcia 
kaz mm2 120 | 140 | 150 | 160 | mm 
8 | 6X (30X 0,4) +1K | 180 l22,68 | 0,22 |2720 | | | | 320 
8X [(1X0,65) -- (9X0,3) -- 
8 + (9X0,55)] + 1 K 152 |24,85| 0,24 | | 3720 | 325 
+10 | 6X (16X0,7) +1K | 96 |36,96 | 0,35 | | | 5910 | 400 
8X [(1X0,8) +- (9X0,37) + | 
10 + (9X0,67)] +1K 152 37,21| 0,38 5580 400 
11,5 | 7X (19X0,7)+1K | 133 |s1,20 | 0,49 | | | 8190 | 460 
8X [1X1,05) -+ (9X0,45) -|- 
13 + (9X0,85)] + 1K 152 |60,00) 0,59 9000 525 
Ba X EE (920,45) + | 152 |57,94 | 0,60 | 8110 | 540 
16 | 6X (42x07) +1K | 252 |o7,02 | 0,87 | | 15520] 640 
| 16 A SIZE + | 152 Po | 0,95 14460 650 | 


Uwaga: Zgodnie z PN/M-06500 liny © 8 mm są stosowane tylko dla wyciągów towa- 
rowych (kabiny niedostępne dla ludzi) oraz w układach ograniczników prędkości. 


t. Dobór silnika 

Średnią wartość względnego czasu pracy silnika wyznacza się przyj- 
mująe średnią liczbę jazd na godzinę z = 35 (zgodnie z danymi kwestió- 
nariusza). Wartość ta jest zgodna z danymi w tablicy 15. 

Średni czas jednej jazdy oblicza się ze wzoru [5], przy czym współ- 
czynnik k z tablicy 3 wynosi 0,5. Ponieważ v = 0,32 m/s, a H = 20,96 m, 
więc 


__ 0,5 * 20,96 


tj; = 0,32 = 33 8 
Względny czas pracy ze wzoru [54] 
35-33 
0 omamy ZZ == W 
P(0/e) 3600 100 = 32% 


. Częstość włączeń silnika przyjmuje się uwzględniając konieczność wy- 
równywania poziomów podłóg 2 - 30 = 60 wł/h. 

Moment napędowy w ruchu ustalonym przy podnoszeniu kabiny ob- 
ciążonej wynosi wg wzoru [25] 

W (1—0,5) 1000 - 0,65 

R 2-100-0,4 

gdyż całkowita sprawność wyciągu może być przyjęta z tablicy 37 przy 

wciągarce typu EVC — 1000 jako równa 4 — 0,4. Moment napędowy przy 

opuszczaniu kabiny nie obciążonej jest w przybliżeniu taki sam, gdyż 


= 4,06 kGm 


= 0,5. 

Największa moc potrzeb- Tablica 39 
na do napędzania wyciągu Wymiary typowych krążków kierujących 
podczas ruchu ustalonego wy- ws ZUD 

. . | NN A 
nosi zgodnie ze wzorem [58] Średnica | r;.zpa | Średnica | Ciężar 

- 4,06 - 960 a. R 26: TÓWKÓW go Se 

ARON > mm se mm | kG 

; A DRE RO ROR RZA BEĄDRZÓNI ĘĄ | 
w założeniu, że znamionowe 320 | 2 8 | 12 
obroty silnika 400 4 10 30 
zm - 400 8. 10 50 
Nan F 960 obr/min 540 | 4 13 | 45 

Przyjmując użycie silni- 540 | 87] 13 70 
ką o P(Vo) = 40% j przeli- Boa 4 > | z 
czając moc stosownie 'do > | E; i 


rzeczywistego względnego 
czasu pracy wg wzoru [60] otrzymuje się 


82 A 
Pu(32) SF 4 > = 3,6 kW 


Tablica 4 
Dane silników zwartych jednobiegowych dla pracy przerywanej P25 


ą | 
Prąd Moment | Prąd | Cię- 
Obroty | przy ze a 55% € eb 
Typ Moc znamio- | na- |cosp Foe Rowy aRiejź GD2 c 
silnika o poacył AUE Mp/Mzn | Ip/Izn | ka 
kW | KM | obr/min| A — — — KG |kGm2 
OEEEWECTEEE WERE WIA W | an 
SCDDb 96] 46 | 6,2 950 .| 10,7 | 0,79 | 80 | 0,39 
SCDDb 106| 64 | 8,7 950 14,5 | 0,80 | 96 | 0,35 
SCDDb 116) 8,6 |11,7 | 955 19,0 | 0,81 | 125 | 0,87 
SZJDb 54| 17 | 23 | 1430 3,8 | 0,81 51 | 0,08 
SZJDb 64] 2,5 | 3,4 | 1430 5,5 | 0,82 * 54 | 0,094 | 
SZDDb 74| 3,5 | 4,8 | 1435 7,6 | 0,83 70 | 0,15 
SZDDb 84| 4,6 | 6,2 | 1440 9,7 | 0,84 84 | 0,26 
SZDDb 94] 6,4 | 8,7 | 1440 | 13,5 |0,84 | 22 5 109 | 0,29 
SZDDb 76| 2,5 | 3,4 950 5,8 |0,79 | 69 | 0,22 
'SZDDb 86| 3,5 | 4,8 950 7,9 |0,80 83 | 0,33 
SZDDb 96| 46 | 6,2 950 | 10,2 |0,81 | 107 | 0,44 
SZDDb 106| 6,4 | 8,7 950 | 13,9 | 0,82 | | 133 | 0,76 
SZDDb 1i6| 8,6 |11,7 955 | 18,8 0,83 | 159 | 0,99 | 
SZDDb 126 | 12,5 | 17,0 955 | 26,5 0,83 | | 212 | 1,55 
SZDDb 128| 8,6 |11,7 720 | 19,4 |0,80 | 210 | 1,98 | 
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Ponieważ współczynnik wykorzystania a ocenia się w oparciu o ta- 
blicę 16 na 1, więc obliczona moc silnika wyniesie - 
P=36kW 
Z tablicy 41 wybiera się wstępnie silnik typu SCDDb — 96 o mocy 
4 kW przy P (%) = 40% i obrotach 960 obr/min oraz momencie zamacho- 
wym GD* = 0,39 kGm*. 


Dane silników zwartych jednobiegowych dla pracy przerywanej P40 
P> WÓZ SWZ ERÓOCAW OT M DOSEŻ ETZ ZZOREA KORA R ZZ ZAEDE R DZE 


| Moc Prąd | Ę | 
| |= -„|- Obroty: |-oFzy: A Pr3d._cjężau "Budo- 
Typ znamio- | na- |Cosp > Bo are maj GD* (A 
silnika | nowe GE Mp/Mzn | Ip za a 
kW | KM |obr/min| A — — — KG = 13: 

Sama: AR NRDONY ERZE DTP AAA PRA, 

SCDDb 96|;4 5,5 960 | 9,5 | 0,78 | 4,8 80 | 0,39. |okaptu- 

SCDDb 106 | 5,5 | 7,5 960 12,7 | 0,79 = | 96 | 055. | rzona 

SCDDb 116| 7,5 |10,0 965 | 17,0 | 0,80 RO RSE5 125 | 0,87 

i I 

SZJDb: 54! 15 | 20 1435 3,4 | 0,80 | 5,4 51 | 0,08 | 

SZJDb 64) 2,2 | 3,0 | 1440 5,0 | 0,81 5,4 54 | 0,094 | 

SZDDb 74|;3,0 | 4,0 | 1445 6,6 |0,82 | . 5,1 70 | 0,15 

SZDDb 84| 4,0 | 5,5 1450 8,6 | 0,83 2,2 Byś e 84 | 0,26 

SZDDb 94|:5,5 | 7,5 1455 11,8 | 0,83 51 | 109 | 0,29 

SZDDb 76) 2,2 | 3,0 955 5,2 | 0,78 5,1 69 |-0;220 | 5URE 

SZDDb 86| 3,0 | 4,0 960 50-10;19 5,1 83 | 0,33 knięta | 

SZDDb 96) 4,0 | 5,5 960 9,1 | 0,80 Gyju 107 | 0,44 | 

SZDDb 106) 5,5 | 7,5 960 12,2 - | 0,81 5,1 133 | 0,76 | 

SZDDb 116 | *7,5 | 10,0 | 965 16,4 | 0,82 o;ł 159 | 0,99 

SZDDb 126 11,0 | 15,0 965 23,8 | 0,82 | 51 | 212 | 1,55 

SZDDb 128 | 7,5 |10,0 7380 | 17,3 |0,79 | |RO | 210: | 1,98 | 


_ Obrany silnik sprawdza się na warunki rozruchu. Zastępczy moment, 
zamachowy ruchomych mas wyciągu obciążonego wynosi h 


' (1000 +- 750 + 1250) 0,65% 


ć ZĘ — = | „3 
(GDA) 2 0,38 + 0,627," 1962-04 zd coca 
Moment krytyczny silnika przyjmuje się i 
; 4-975; i 

Mk = 20 AG TRG 10 kGm 


Średni moment rozruchowy 


- M, =0,7:10==7 kGm i 
. Tablica 42 
Dane silników dwubiegowyckh dla pracy przerywanej budowy okapturzonej 
„a pI0ZE nk Radi KN AŻ AR OR EŃ RÓ RRC NAGRAŃ OSA IA 


obrotach wynosi 3,5--4,5, przy większych obrotach stosunek ten wynosi 5--6. 


: : 

| Obroty dolne | Obroty górne 
PZYSD ETS gs SZJ TORBĘ "Bo |SjąG (= 0a, MZOWBC"WIEMGE 
| obr/min | kW obr/min | kW i 

n | | 

SCDDb 104/8 | 725 | 3 1465 | 4,5 
SCDDb 124/8 | 725 | 5,5 1470 | 8,5 h 
Uwaga: Moment początkowy wynosi ok. 1,5 M2, Stosunek Ipllzn przy mniejszych | 


l 
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Tablica 41: 


_ Czas rozruchu wyniesie więc 
: 1,33 - 960 


>= ŻE 1 
tr = 375 (1—4,06) 0 
a średnie przyspieszenie 
032>> * 
dsr 1,16 = 0,276 m./s 


Otrzymana wartość przyspieszenia jest zbyt mała, wobec czego przyj- 
muje się silnik typu SCDDb-106 o mocy 5,5 kW przy P (0/0) = 400%/o i 960 
obr/min (GD? = 0,55 kGm?”). 

Przy tym silniku: 
(1000 +- 750 —- 1250) 0,65? 


yn AŚ 2 — 2 
(GD4)zr == 0,55 +- 0,62-|- 1002: 0,4 1,49 kGm 


z 


Ms, =0,7:14—= 9,8 kGm 
1,49 -960 


U ESA 
DRE 
dśr= 0,665 0,48 m/s 


Otrzymany wynik jest zadowalający, wobec czego przyjmuje się osta- 
tecznie silnik SCDDb-106 o danych 5,5 kW i 960 obr/min przy 
P(/0) == 40 %. 
Tablica 43 
Wymiary silników zwartych jednobiegowych budowy okapturzonej ; 


< SR 0) d | ł | 
i | | 
| SCDDb 96 152 | 221 | 501 | 381 | 160 | 208 | 263 | 263 | 32 | 85 
| SCDDb 106 162 | 232 | 530 | 384 | 170 | 220 | 257 | 255 | 35 | 90 
| SCDDb 116 180 | 255 | 584 | 415 | 180 | 240 | 295 | 295 | 33 | 96 
i U ł 


< 


g. Korekcja wymaganego sprzężenia ciernego 
. Maksymalne przyspieszenie wystąpi w układzie wyciągu przy rozruchu 
kabiny nie obciążonej. Wówczas 
-- 1250) 0,652 
1002-0,4 


(GDŹ)-ro = 0,55 + 0,62 4. (750 — 1,38 kGmż 


a 


maz (Mayn) = Mi — Muo * 14 — 4,06 = 9,94 kGm? 
stąd 


4-9,61-9,94-0,65 


Imax (aro) == 2.100-.1,38 77 0,92 m/s? 
Dynamiczny współczynnik zwiększenia 
| __9,81 + 0,92 _ 
RZYM: 7 


Wartość wymaganego współczynnika udźwigu (dla przypadku opusz- 
czania kabiny nie obciążonej) 


ż (Hm 21.21 207 e -20,96 


stąd 
(eż)uym > 2,F 
W punkcie d przyjęto układ cierny posiadający współczynnik udźwigu 
o wartości e** = 2,2, czyli potrzeba korekcji nie występuje. 
Tablica 4 


Wymiary silników zwartych jednobiegowych 


SZJDb 54 137 193 | 389 | 217 | 140 115 | 214 | 180 22 60 
SZJDb 64 147 183 | 453 | 345 150 | 208 | 220 | 220 25 66 
SZDDb 74 157 199 | 503 | 362 | 160 | 228 | 235 | 235 28 15 
SZDDb 284 166 | 201 | 540 | 380 170 | 248 | 255.) 255 | 30 | 80 
SZDDb 94 LEPSZE ZPANE 549 | 400 180 | 250 | 270 | 283 32 85 
SZDDb 76 157 199 | 503 | 362 160 | 228 | 235 | -235 28 75 
SZDDb 86 106 | 201 540-| 380 | 170 | 248 | 255 t 255 30 80 
. SZDDb 96 176 | 211 550 | 400 | 180 | 250 | 270 | 285 32 85 
SZDDb 106 186 | 221 622 | 420 | 190 | 292 | 295 | 295 35 90 
SZDDb 116 210 | 256 | 628 | 482 | 215 | 295 | 325 | 330 30 95 
SZDDb 126 208 | 293 | 710 | 545 | 235 | 385 | 335 | 375 42 106 
SZDDb 128 209 | 298 | 710 | 545 | 235 | 385 | 335 | 375 42 106 


Tablica 45. 
Wymiary silników dwubiegowych 
budowy okapturzonej 
PRZE zz 8 
|a==NGE 


a $S— 
| | 
Typ A | B | (e) E '5) R S d | l 
| 
SCDDb 104/8: | 325 | 530 | 384 | 170 | 220 | 275 | 255 | 35 90 
SCDDb 124/8 | 390 | 669 | 446 | 200 | 274 | 325 | 325 | 42 | 105 


3. Ostateczna postać obliczeń dokumentacji 


Wyniki uzyskane z obliczeń wstępnych oraz obliczenia dodatkowe pro- 
jektant zestawia wg podanego niżej wzoru: 


Obliczenia wyciągu towarowe-osobowego dla Zakładów Przemysłu Bawełnianego - 
im. N. w Łodzi, ul. X nr 1. 


1. Dane techniczne wyciągu 


Udźwig: Q =1000 kG 

Ciężar kabiny: Gk = 750 kG 

Ciężar przeciwwagi: Gp = 1250 kG 

Ciężar wciągarki: G = 900 kG 

Prędkość jazdy: v = 0,32 m/s 

Wysokość podnoszenia: H = 20,96 m 

Liczba przystanków: 6 : 

Wciągarka: typ EVC-1000 z kołem ciernym D = 650 mm 
Sterowanie: korbowe 

Napięcie sieci zasilającej: 220/380 V 


Instalacje oraz części wyciągu powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi 
normami, a w szczególności zgodnie z PN/M-06500, PN/E-10 i PN/E-104. 
2. Dobór przeciwwagi > 


Gp = 750 +- 0,5 * 1000 = 1250 kG 


Przeciwwaga składana z segmentów o wymiarach 1000 X 100 X. 100 mm i o ciężarze 
G; = 70 kg. Ciężar zawieszenia wraz z prowadnikami Ga = 62 kG, wymagana liczba 
1250 — 62 


segmentów z =", = 17 sztuk. 


3-DODOT-IIN 


Liczba pasm: 4 Budowa liny: 8X(1 +9+9 +1 k 

Średnica liny: d = 13 mm Sumaryczny przekrój drutów skła- 

Obliczeniowa średnica drutu dowych: f = 60 mm? 
składowego: 0 = 0,85 mm Ciężar własny: Q = 0,59 kG/mb 


Doraźna wytrzymałość jednej liny przy R; = 150 kG/mm* 
Bp = 9000 kG 
Ciężar lin przy wysokości H = 20,96 m 
Gy =4+ 0,59 * 20,96 =<50 kG 
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Całkowite obciążenie. lin nośnych 3 
Smax = 1000 +- 750 + 50 = 1800 kG 
Wymagany współczynnik zabezpieczenia przy ko = 14 


k=u(i +3 7155 
Rzeczywisty współczynnik zabezpieczenia 


4 + 9000 ć 
krzecz = "1800 20 . 


4. Dobór średnic kół linowych 
; D_>40- 13; D>520 mm 

D>550-0,85; D2>470 mm 

Średnicę tarczy ciernej przyjęto zgodnie z normalnym wykonaniem wciągarki 
ECV — 1000 jako równą D = 650 mm. Średnicę koła kierującego D = 540 mm. 
5 Dobór silnika 
Sprawność układu wyciągu 47 s= 0,4 
(1—0,5) * 1000 + 0,32 


P=-— 7 75-04 ZĘ = 5,35 KM * 4kW 


Przyjęto silnik trójfazowy asynchroniczny, zwatty dwuklatkowy typu SCDDb-106 
o danych: P (%) = 409%, Pzn = 5,5 kW, nzn = 9600br/min, GD2 — 0,55 kGm2. 
Sprawdzenie prędkości podnoszenia 


a. 0,65-960 _ 
= 760-100 - = (0,325 m/s 


gdyż przełożenie całkowite wciągarki-ECV — 1000 wynosi żę = 100. ż 
6., Wyznaczenie maksymalnych przyspieszeń występują 
eych przy rozruchu 
Moment krytyczny silnika 
5,5 +975 


S<9 
My — 2,57 560 


= 14 kGm 


Moment napędowy przy podnoszeniu kabiny obciążonej 
(1 — 0,5) 1000 + 0,65 


My = 2.100 - 0,4 = 4,06 kGm 
Moment napędowy przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 
0,5 1000- 0,65 _ 
Myo = 7 2-100-0,4 = 4,06 kGm 


Zastępczy moment zamachowy ruchomych mas układu 
kabina obciążona 


(1000 + 750 + 1250) 0,65ż 
2 Z = Let 2 
(anz) zr = 0,55 -; 0,62 + 1002 - 0,4 1,49 kGm 
kabina nie obciążona : 
(750 + 1250) 0,652 
2 < Ń ASZYSE Z 2 
(6D3)zo az 0,55 -- 0,62 -- 1002 - 0,4 1,38 kGmż 


Maksymalny moment dynamiczny z 
max (Mqayn) = 14 — 4,06 = 9,94 kGm 


Maksymalne przyspieszenie przy rozruchu 
kabiny obciążonej 


4-9,81-9,94-065__ 0, 
2-100.1,49 7 0555 m/s* 


maz (ar) = 


804 


"EWA TEMORYNARYN CY PONAR WOPANOWY: 


ZA 


kabiny nie obciążonej 
4-9,81 + 9,94 + 0,65 


Haka: 22-100 TAG 
, 


72. Dobór sprzężenia ciernego 
Podnoszenie. kabiny obciążonej 


9,81 + 0,855 1000 + 750 + 4- 0,59 - 20,96 


uB SE Aż 
2" > 9.81 — 0,856 1250 
© 


Opuszczanie kabiny nie obciążonej 


9,81 + 0,92 | 1250 + 40,59 - 20,96 , 


uB 5 
e" > 981 — 0,92 750 


Przeciążenie kabiny 


uB 
"> 1250 


1,5 + 1000 + 750 + 4* 0,59 + 20,96; 


U 


Wymagana wartość współczynnika udźwigu: (e'P)wym > 2,1 


Przyjęto układ cierny dwuobchwytowy. 

Kąt opasania tarczy ciernej linami: 6 — 310% 
Kąt środkowy rowków podciętych: a = 60% 
Współczynnik udźwigu (z tablic): e'B 22 


Wykonanie tarczy ciernej: średnica D = 650 mm 
Liczba rowków: 8. 

Rodzaj rowka: podcięty, a = 600 

Szerokość podcięcia: b = 13+0,5 = 65 mm 


Wykonanie krążka kierującego: średnica D = 540 mm 


liczba rowków 8. 


= 0,92 m/sż 


; EA Ó> 1,70 
e8>2,1 


ef > 1,84 


rodzaj rowka — półokrągły 


8. Sprawdzenie docisku jednostkowego 


a rowkiem 
Wartość współczynnika docisku (z tablic) 
Qa 
8 Cos = 


2 
SR da 2 1080 
a—da— SIN a 


__ 1000 +- 750 -- 4* 0,59 * 20,96 


kmaa 4-1,3 +65 


wadnie > 


pomiędzy 


+5,5 = 29,3 kG/em? < 90 


łiną 


9. Wyznaczanie odległości pomiędzy zamocowaniami pro- 


Przyjęto prowadnicę o profilu 14 X 65 X 90 mm 
Jmin = Jy = 55 cm4 


liczba prowadnic — 2. 


Siła działająca na jedną prow adnicę 


__5» (1000 + 750) 
2 


Tmax 


Największa dopuszczalna odległość między zamocowaniami 


4375 kG — 4400 kG 


Lmas =] /2100000 + 3,142 -55 _ 997 em 
5 - 4400 


Przyjęto odległość między zamocowaniami Lrzecz = 200 cm. 
10. Obliczenie dźwigarów nośnych dla wciągarki 


Obciążenia: udźwig 
ciężar kabiny 
ciężar przeciwwagi 
ciężar wciągarki 
ciężar koła kierującego 
ciężar lin nośnych 


20 Elektryczne wyciągi pionowe 


AAAA 


1000 kG 
750 kG 
1250 kG 
900 kG 

70 kG 


50 kG_ 
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Ze względu na małą prędkość jazdy przyjęto wagieść. dynAmiecE „współczynnika 
zwiększenia obciążeń 


p=15_ 


Przy najniebezpieczniejszym rozkładzie obciążeń spowodowanych kabiną, a mią-- 
nowicie na dźwigary I i III, obciążenie dźwigara I wyniesie (rys. 268) 


R; = 1,5 (1000 + 750 + 900 +- 50) - z0 = 3100 kG 
z > 
Ry = 1,5 (1250 + 70): zgj = 1150kG 
Reakcja podpory A 
4 —_ 310-110 + 1150-60,5 _ „sgk 


260 


— 260 s 


Rys. 268. Schemat obciążeń dźwigarów nośnych wciągarki 


Moment w przekroju pod siłą Rq 
M; = 1580 - 150 = - 237000 kGem 
Moment w przekroju pod siłą RE 
= 1580 - 199,5 — 3100 « 49,5 = 162000 kGem 
Moment maksymalny cz! 
Wymagany wskaźnik wytrzymałości przekroju dźwigara 
237000 


i joy Aż = 3 
min (W >) 1100 216 cm 


Zastosowano dla wszystkich 3 dźwigarów ceowy profil walcowany Nr 22 posiada-. 
jący Wą = 245 em*. ę 


11. Obliczenie osi krążka kierującego 
Podczas podnoszenia ruchem ustalonym kabiny poconej wymagany współ- 
czynnik udźwigu wynosi = 
_ 1000 -- 750 __ 
np — = 
Ż 1280 5 7 


Z tablic przy a = 60% wartości tej odpowiada kąt opasania p = 1300. 


Rzeczywisty kąt opasania jest równy (rys. 269): A = (90 + 42) zg (56 + 90 + 42) = 
= 132 + 188 = 3200 


Istniejący nadmiar kąta opasania wynosi 
0=8— gp =320 — 130 = 1900 


W cięgnie nabiegającym siła nie ulega żadnym zmianom w obszarze kąta 0. Po- 
nieważ 6 > 1320, więc 


=Q+ Gk = 1750 kG 
Przy pominięciu sprawności krążka kierującego 
Sa = Sy = 1750 kG _ 
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RTYCET Z 7E" 


POT FO EWZYYWZPZEIKYC 21178 


Se _ 1750 


Z wieloboków sił wypadkowa zginająca wał tarczy ciernej wynosi 


Ry = 6000 kG 
a wypadkowa zginająca oś krążka kierującego 
Ra = 4100 kG 


Maksymalny moment zginający oś krążka kierującego wynosi przy uwzględnieniu 
współczynnika dynamicznego Q = 1,5 


-20=71500 kGem 


280 
Mpmazx Rz 1,5 -4100- 480 
Przy wykonaniu osi ze stali 035 najmniejsza dopuszczalna średnica wyniesie 
3 3 
Momaż V " 71500 
== == zm 8 
$ Vu kg V o1-1300 7 $? 77 


gdzie dla stali 035: kg = 1300 kG/em*?. e 
Przyjęto d = 85 mm. 


3600 


Q+6k | 1090 


Rys. 269. Wyznaczenie sił zginających wał tarczy: ciernej i oś krążka kierującego 


12. Połączenia ramy wciągarki i blach trzymających oś 
krążka kierującego 

Połączenie ramy wciągarki z dźwigarami nośnymi przenosi obciążenie wywo- 
łane poziomą składową siły R. Składowa ta z wieloboku sił jest równa 3600 kG. Dla 
przejęcia tej siły użyto 2 nakładek przypawanych do dźwigarów nośnych. Połą- 
czenie bardziej obciążonej blachy trzymającej oś krążka xierującęzo oraz sama 
blacha pozostają pod wpływem: " 


2 
poziomej siły o wartości 3600 + m = 2100 kG, 
5 R == 280 
pionowej siły o wartości 1800 + 480 = 1050 kG, 


momentu o wartości 2100 - 49 = 103000 kGem. 
Przy szerokości blachy b = 400 mm i grubości s = 8 mm naprężenia występujące 
w materiale blachy wyniosą - 


2100 
EK > 2 
©==1,50:* 40-0,8 7 = 98,5 kG/em 
> 050% ==>. E 
OBE>A.5 40:0,8 7 49 kG/em: 
103 000 + 6. 
Gg 1,0* "402-088 = 725 kG/em2 
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Wobec małych wartości naprężeń zastępcze naprężenie nie jest obliczane. Docisk 
pomiędzy osią a blachą 
. 4100 
= .'———L 2 
0:= 15 85-08 905 kG/cm 
Sporządził: (—) podpis 
Sprawdził: (—) podpis 
Miejscowość i data 


4. Dobór wyposażenia elektrycznego 


Dobór wyposażenia elektrycznego przeprowadza projektant na podsta- 
wie schematu elektrycznego wyciągu i wyników obliczeń, Dla wyciągów 
nietypowych lub pochodzących z importu dostawca wyciągu powinien do- 
starczyć schemat oraz zestawienie materiałów w celu umożliwienia wy- 
konania dokumentacji projektantom wyciągu. : 

Dla krajowych wyciągów typowych wyposażenie wybiera się z kata- 
logów i cenników. W tablicach 46 do 50 są podane ważniejsze przyrządy 
zestawione na podstawie katalogów, cenników i danych fabrycznych Zjed- 
noczenia Urządzeń Dźwigowych. 


Tablica 46 
Styczniki samoczynne olejowe do zabezpieczenia silników: 
AE Największy 
Zakresy Napięcie | = 
| Typ przekaźników cewki | z Te Obudowa 
cieplnych V | EB A LSA 
0,7-- 1 | 6 
| 1 — 14 10 
1,4— 2 10 
2 ——=—8 20 | 
3 —4 220 25 | 
4 — 6 380 35 blaszana 
N110—35 6 -— 8 500 50 | 
8 —11 50 
11 —15 60 
15 -——20 60 
20 —-25 60 | 
15 --20 220 | 60 | 
N110—60 20 -—30 380 I 80 | żeliwna 
| | 500 | 80 


| 30 -—45 


Uwaga. Styczniki są dostarczane ze skrzynką przyłączową, na którą może być 
nabudowana skrzynka z bezpiecznikami. 


OCZEK AC 


Zgodnie ze schematem wyciągu. (rys. 247) przewiduje się zabezpiecze- 
nie silnika za pomocą bezpieczników i stycznika samoczynnego typu N110 
Prąd początkowy silnika z tablicy 41 
Ip„=5-12,7 = 63,5 A 
Prąd topików z warunków rozruchowych (zależność [98]) 
63,5 __ 
Ię= i, 32A 


Wybiera się topiki o prądzie znamionowym 35 A. 
Z tablicy 46 wybiera się stycznik typu N110-35 z przekaźnikami ciepl- 
nymi o zakresie 11--15A. 
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Z tablicy 48 wybiera się jako wyłącznik główny wyłącznik typu 578/60 
okapturzony z bezpiecznikami 35 A. 

Tablica 50 może być pomocna przy doborze pozostałych przyrządów 
elektrycznych i osprzętu mechanicznego. 


Tablica 47 Tablica 48 
Wyłączniki samoczynne suche z wyżwa- Wyłączniki walcowe napędem ręcznym 
laczami cieplno-elektromagnetycznymi do 500 V stosowane jako (wyłączniki 
A główne WG) ę 
Prąd zna-| Na- 
| Typ mionowy |pięcie A ź Prąd zna- 
A V oe Typ | mionowy | Obudowa 
m 0 w w z w ew www A 
N104W-III-20 20 bakeli- 
| towa Okapturzone, bez bezpieczników 
| do 380 j 
N104S-III-20 20 metalo- N164/3-25 | 25 żeliwna 
| wa 
| $ i SE: A N164/4-25 | 25 blaszana 


Zakresy wyzwalaczy cieplnych z : 
: Okapturzone, z bezpiecznikami 
| 


GU 1,75 -—— 2;25 Ba: 60 


07-— 0,9 2,25 —— 3,00 ROR . N164/3-25B | 25 
0,9 ——1,25 3,00 -— 4,00 9,0 -— 13,0 
1,25 >= 1,750 14,00—=5,2 13,086 578/60 | 60 żeliwna 


Ilość przewodów i rurek potrzebnych do wykonania instalacji we- 
wnętrznej wyciągu można obliczyć posługując się schematem i rysun- 
kiem wyciągu oraz danymi z tablicy 51, w której są podane liczby prze- 
wodów prowadzonych w jednej rurce w zależności od przekroju przewo- 
dów i średnicy rurek. : 

Podane w tablicy 51 liczby przewodów mogą być przekroczone w przy- 
padku stosowania przewodów o mniejszej średnicy zewnętrznej niż prze- 
wody DG (LG), np. przewody w izolacji igielitowej typu DYS używane 
w obwodach sygnałowych. Należy pamiętać, że obwody sterowe nie mogą 
być prowadzone w tych samych rurkach co obwody świetlne. W. tablicy 
52 są zebrane dane kabli giętkich. Obwody sterowe muszą być prowadzone 
osobnym kablem. Zazwyczaj stosuje się 2 kable: jednym prowadzi się ob- 
wody sterowe, drugim obwody świetlne i sygnałowe. 

Przy sporządzaniu dokumentacji wyciągów typowych zamiast oblicza- 
nia ilości rurek i przewodów można wziąć odpowiednie liczby z tablic 53 
do 55. W tablicach przyjęto, że przekrój przewodów obwodów sterowych, 


Tablica 49 
Luzowniki produkcji ZUD 


Napięcie Praca Skok Prąd pracy w A Ciężar 
sieci luzowania Ż przy napięciu zwory 


kia RR z | NaRz 


Typ luzownika 


Ozna- | 


Ą |= ; 
=== Opis V | kGcm REL 220V | 380V kG 


MLI | jednofazowy | j 


suchy 220 lub 380 10 10: >| >.1,2 0,7 0,9 
ML2 trójfazowy 

suchy 220/380 48 
ML3 trójfazowy 


| 
olejowy 220/380 37,5 
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Przyrządy elektryczne i 


Wyszczególnienie 


j Tablica 50 
sprzęt mechaniczny wyciągów (wg ZUD) 
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Maszynownia 


Tablice sterowe do wyciągów 


o sterowaniu korbowym, za- | 


wierające 2 styczniki kierun- 

kowe, transformator sterowy 

z zabezpieczeniem i zaciski 

a) do silników o mocy do 
7,5 KW 


b) do silników o mocy powy- 
żej 7,5 kW 


Tablica sterowa do wyciągów 
o sterowaniu przyciskowym, 
zawierająca 2 styczniki kie- 
runkowe, transformator  ste- 
rowy z zabezpieczeniem, prze- 
kaźniki piętrowe i zaciski 


a) do silników o mocy do1kW 


b) do silników o mocy powy- 


żej 1 kw 


Tablica sterowa do wyciągów 
o sterowaniu przyciskowym 
uproszczonym (2 przystanki), 
zawierająca 2 styczniki kie- 
runkowe i transformator ste- 
rowy 

a) do silników o mocy dolkW 


b) do silników o mocy do4kW 


Ogranicznik prędkości 
Wyłącznik krańcowy 


Transformator sterowy 

o przekładni 380/120 V lub 
220/120 V, o mocy: 

a) 100 VA 

b) 300 VA 


"Transformator do sygnalizacji 
o przekładni 220/6/8/12 V, 
50 VA i 


Kabina 


„Korba sterowa 


a) 3-położeniowa 
b) 5-położeniowa 


Kaseta kabinowa z przyciskami 


MST100 


MST200 


MST25p 


MST100p 


MST25 


MST100u 


MWK 


MT100 
MT300 


MT50 


KKS1 
KKS2 


KSK2-n 


Ji 


Styczniki typu MS2 ze stykami 
węglowymi 


styczniki typu MS3 ze stykami 
miedzianymi 


styczniki typu MS1 ze stykami 
węglowymi 


styczniki typu MS2 ze stykami 
węglowymi 


styczniki typu MS1 ze stykami 
węglowymi 
styczniki typu MS2 ze stykami 
węglowymi 


3-biegunowy do ustawienia 
w maszynowni 


do styczników typu MS1 
do styczników typu MS2 
i MS3 


liczba przycisków w kasecie 
jest równa liczbie przystan- 
ków n zwiększonej o 2 (przy- 
cisk „stój* i „alarm') 


| 


e 
: 
: 


ERY TPA BZP w PME WORTENY 


WODERY OWY 


PAW PTEWYYTWĄ WAKE - NARAZEPIE GA 


„Akk 


18 
19 


20 


21 


23 


24 


25 


biny 


giętkiego 


matowym 


bowych 


Tablica 50 (cd.) 


3 


Wyszczególnienie Typ ZUD Uwagi 
Kontakt drzwiowy drzwi ka- > 
KKD styki podwójne osobne dla 
każdej połówki drzwi 
Wyłącznik podłogowy Ą | 
Wyłącznik zwisu lin ż | 
Krzywka do przełączników | 
piętrowych (wodzik): KW | 
Krzywka do rygli KK | 
Tabliczka zaciskowa do kabla | : 
KTZ 4-—24 zacisków 
Plafoniera ozdobna ze szkłem 
KLO 
Plafoniera do wyciągów towa- 
rowo-osobowych i towarowych KLT | chronione siatką 
Szyb 
Przełącznik piętrowy SP 
Kaseta piętrowa z lampką syg- 
nalizacji zajętości: 
a) 1 przycisk guzikowy DKP1 
b) 1 przycisk kluczykowy DKKI1 
c) 2 przyciski guzikowe DKP2 
d) 3 przyciski WE DKP3 
ita. 
Kontakt drzwiowy drzwi szy- 
a) jednowtyczkowy | DKI | do Ba: wyciągów towaro- 
| c 
b) dwuwtyczkowy DK2 zk 
Rygiel ręczny ze stykiem | | 
elektrycznym DR2 przy sterowaniu korbowym 
Rygle mechaniczne krzywką DRT do wyciągów towarowych 
Zamek drzwiowy z ryglem i 
i stykiem elektrycznym DRi--DZI | do wyciągów osobowych, ste- 
i rowanie przyciskowe 
Urządzenie do naciągania lin- 
ki ogranicznika prędkości | 
(obciążka do linki ogranicz- | 
nika prędkości) SOR | Ze 
Tabliczka zaciskowa do kabla 
KTZ jak w pozycji 15 


giętkiego 


*) Typ wg katalogu CHPEL 


Uwaga. Osprzęt ogólno-instalacyjny objęty katalogami CHPEL należy wybierać 
wg katalogów i cenników CHPEL. 


sygnałowych i oświetleniowych jest 1 mm?, przekrój natomiast przewodów 
roboczych, nie jest określony i podlega każdorazowemu obliczeniu w zależ- 

„ ności od mocy silnika. 

Podane w tablicach ilości przewodów i rurek są obliczone przy założe- 


niu, że odległość między przystankami wynosi 3,5 m, a przekrój szybu wy- 
nosi 1,9 X 1,95 m. 
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"Tablica 51 
Średnice rurek, w których zakładane są przewody: 


| | . 5 2 
Liczba przewodów typu ć Przekroje przewodów w mm 
DG (LG) w 1 rurce 


ORSC|6" RO 25. 4 |-6 | 20) r6 | 6 | 80 


lali Sy iR ORA GOECAA MM BASACM BADZ JI CJA PZA" 

Średnice wewnętrzne rurek założonych na tynku w mm 
-| A 

11 11 11 11 11 L138,013:0 16 21 

11 ;BE 167 16 217 21* 23 29 36 

11 13,57 | 16 21 21 21 29 36* 36 

E3;015E0 21 21 21 29 |: 367 36 42 


+WD 


Średnice wewnętrzne rurek założonych pod tynkiem w mm 


Ma NEST 13,57 | 13,5 | 13,5 |: 16 PAZ ERZE 
| 1353-1357] 16 -|-213 20 23 29 36 36 
13,5 | 16% | 217 _.| 21 21 29 | 29 36 36 
J6"= | DER=| 21 +|521 29+ | 29 367 | 36 42 


+ wWYVH 


Uwaga. Zamiast rurek oznaczonych + można w pewnych przypadkach (np. przy 
| k 


rótkich odległościach) stosować rurkę o jeden stopień mniejszą. 


Dla danego przykładu obiera się przekrój przewodów obwodu robo- 
czego 6 mm?, przewody aluminiowe. Z tablicy 35 znamionowy prąd topi- 
ków dla danego przekroju CERĘ = 

. | . z . (a a a 1ca 
a odpowiadać nierówno Dane kabli siętkich 

Sznury do dźwigów typu SD na napięcie zna- 


0.77-15-31 = 36A>35A mionowe 750 V i typu SDa, odporne na wpływy 
5 ś atmosferyczne 


Wynika z tego, że topiki 
o prądzie znamionowyma 35 A 


Przekrój znamionowy | Przekrój znamionowy 


> mm2 | mm? 
są wybrane prawidłowo. Że > 
względu na selektywność 2X15 | 12x1,5 
działania bezpieczniki pionu 4Xx1,5 16x1,5 

: A 6X1,5 | 19x15 
powinny być na prąd zna- | 
ż za WE 9x1,5 | 
mionowy 60 A. Przekrój pio- | 


nu, jeżeli zasila on wyłącznie 
dany wyciąg, powinien być 10 mm* przy stosowaniu przewodów aluminio- 
wych, ponieważ 0,77 * 1,5 * 60==69 A> 60 A. Obliczenie pionu nie wcho- 
dzi w zakres dokumentacji wyciągu. 


5. Opis techniczny wyciągu 


Po wykonaniu obliczeń i przeprowadzeniu doboru wyposażenia elek- 
trycznego projektant ma wszystkie dane niezbędne do sporządzenia tech- 
nicznego opisu wyciągu. 

Opis techniczny wyciągu towarowo-osobowego 
dia Zakładów Przemysłu Bawełnianege im. N 
Miejsce instalacji: Łódź ul. X Nr 1 
Nr zlec. wewnętrznego 73745 Nr rys. 73745-00 
1 Założenia ogólne 
Wyciąg towarowo-osobowy 
Udźwig 1000 kG lub 13 osób łącznie z konwojentem 
Prędkość jazdy kabiny 0,32 m/s 
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Tablica 53 


Liość przewodów w metrach przy sterowaniu korbowym i przywoływaniu na brzęczyk i numerator 


Przewody | 
M DG | | 
| A Rurki OŚW 
Kosy cbGśd j Bi 
sygnałowe | roboczy ) ; 


Li 
przystan- 


| 


| ko 
SĄ 
A G kz | 
o G Lg 
Ń "w a =] 
| A o © 
| oe 0 ri.4 © 
5 Gi Do) >| 
| BO 3 | 
DRE 5 | 
| RZ) o MB 
| CIĘ R 
| A A 
| s 
| z 
| E * >> 
> Ga 
|--LG IE 
Ro |g SECEEEECEEE 
> ERO! SH HH M =H oh HH 
BE | > 20 
o|38 o5 |Ń 
5 o Gai 
$|żAlo $ 
2. SA 3 B |a 
[e [o] 2S|E DODOOCOOCOWOE 
s) a—6 | g BORDO HOMM 
ROM M HOD O> > 
| E 
N A Z |- 
u [Ż) 
jk 10 IQ IQ IO 10 IO IQ 10 LO 
ld mmmmmmmmm 
© SO m (© 02 GJ CO > 09 HH 
= MON W HO (O 
sl ZEOOOBUOG M 
SC OI GQ 00 SH H LQ CD [= CO 
Ę DOM HIO (OM H 
sze; AOOGHMIO COO 
mmm rm 
a 
Ę DDOOOOCOCCO 
e] <R <h <H SR =h <H R R RH 
2J 
> Ę SCOO0WOOOWNIUO 
E O ri (O mm > <H m4 CO (O 
3 MOMM WHIOLOO 
o — 
to) 
— 
SRRR= ==Rr PAW =*ERNIEWAH 
a, m 10 10 10 10 IQ IQAQ 10 O 
[oj a 4 miri mm m mm m ma r" 
= 
[o 
To) 
> 
SJ 
[72] 


Rurki 


| © 00 m4 (© GQ OI 00 > 0 SH 
= A GI 60 SH = 10 (O I- 
| a 
Ż BOGAOWEUOM 
o GI 6 00 <H = LO (O - 00 
bs, —ONGOWOU 
0 HO OO WHO 
r) "m rm 


iczba 
ków 


R MR OO WOD 


Wysokość podnoszenia 
20,96 m 

Przeznaczenie wyciągu 
— przewóz towarów po- 
między 6 poziomami 
posiadającymi łącznie 
12 miejsc ładowania 
Sterowanie korbowe 
Napięcie sieci zasilają 
cej 220/380 V 


DZIE 


Szyb murowany, umie- 
szczony wewnątrz bu- 
dynku, pomiędzy sute- 
reną a stropem IV pię- 
tra, z dala od klatki 
schodowej. Wykonany 
jako ogniochronny. Za- 
głębienie szybu mierzo- 
ne od poziomu dolnego 
przystanku krańcowego 
1,1 m. Odległość pozio- 
mu górnego przystanku 
krańcowego od spodu 
stropu szybu 3,1 m. 
Wymiary szybu w prze- 
kroju poziomym: 2,20 X 
X2,15 m w tynku. 
Drzwi szybowe dwu- 
skrzydłowe  wychylne, 
wykonane jako ognio- 
chronne, stalowe, o wy- 
miarach w świetle: sze- 
rokość 1,5 m, wysokość 
2 m, są zaopatrzone w 
kontakty drzwiowe u- 
niemożliwiające uru- 
chomienie wyciągu przy 
otwartych drzwiach o0- 
raz w.rygle uruchamia- 
ne .ręcznie. Otwarcie 
drzwi szybowych ze 
strony zewnętrznej jest 
możliwe przy użyciu 
specjalnego klucza. 
Prowadnice kabiny sta- 
lowe, obrabiane, |_ 14 
X.65 X 90 mm. 
Prowadnice przeciw- 
wagi stalowe, obrabiane 
L 60 X 60 X 6 mm. 


„Kabina 


Kabina stalowa  osiat- 
kowana w górnej części 
od wysokości 1000 mm 
zaopatrzona w stałą po- 
dłogę drewnianą po- 
dwójną i pełny sufit 
stalowy z otworem wła- 
zowym 0 wymiarach 
300 X 400 mm. 

Budowa kabiny prze- 
lotowa bez drzwi. Wy- 
miary kabiny: głębo- 
kość 2 m, szerokość 
1,6 m, wysokość 2 m. 


4 313 


"Tablica 54 
Hość przewodów w metrach przy sterowaniu przyciskowym przestawnym 
(wewnętrznym i zewnętrznym) 


i Szyb 
Szyb nieprzelotowy mtzeloto. Dodatkowo przy 
sm 8 3 numeratorze 
Liczba a> w kabinie 

"RĄ | =RRRE po | BRAM pa PĘc= 

Stenc_"| ZEN sterowe przelotowy ż 
ków | isygna- | ODWOdY | przystanek | Rurki Bok 

łowe robocze należy dodać 

11 | 13,5| 16 | 21 | 1imm? | X mm2 11 | 13,5 |l mm2 

2 30 | 30 21 15 | 180 40 9 — 12 

3 48 | 33 27 15 | --220 40 3 3 16 

4 57 |36 | 30 | 15 280 40 PrzewódDGr| 618 20 

5 60 | 51 | 36 | 15 390 40 . —14m 3 26 

6 | 66 |60 | 42 | 15 450 40 Ruska:11 12 | 6 32 

NE |=72 | 681-485] 15 550 40 AES E 15 | 6 40 

8 90 | 72 BZ 15 650 | 40 18 6 47 

9 112 | 81 63 15 720 40 21 9 59 

10 . | 130 | 84 |; 69 15 830 40 24 9 | 65 


Zamocowanie lin klinowe, zawiesie wahakowe 4-pasmowe, chwytacze Kli- 
nowe o działaniu momentalnym uruchamiane przez zmianę położenia waha- 
ków oraz przez układ ogranicznika prędkości. Wyposażenie kabiny: korba 
sterowa, numerator, brzęczyk, przycisk alarmowy, wyłącznik 'zwisu lin. 
Oświetlenie plafonierą chronioną siatką. 

4. Przeciwwaga : 
Przeciwwaga składana z segmentów żeliwnych o wymiarach 1000 X 100 x - 
X 100 mm, zaopatrzona w prowadniki. Zawieszenie przeciwwagi na 4 pas- 
mach linowych, przy czym 2 pasma są złączone z przeciwwagą za .pomocą 
wahaka. 3 

5 Maszynownia 
Maszynownia górna, położona nad szybem o wysokości 2,2 m, obudowana 
ściankami; zabezpieczona przed przemarzaniem, przewietrzana. Wejście do 
maszynowni poprzez zamykany właz o wymiarach 1X1 m umieszczony 
w podłodze. 


Tablica 55 
ilości przewodów w metrach przy sterowaniu przyciskowym zewnętrznym 
Z ZZ NN AŻ 


Sterowanie przyciskowe zewnętrzne | Sterowanie przyciskowe zewnętrzne 
ściąganie i odsyłanie kabiny uproszczone, 2 przystanki 
Szyb nieprzelotowy Szyb nieprzelotowy 
Liczba | Przewody | | Przewody 
> | DG DG 
stanków | z | | Gań ZZ RZZŹ <= 
| ORA sterowe R=ZCEJ Rirki sterowe |: O) 
i sygna- SE isygna- EA a 
= ___ || łowe roboczy | ś łowe roboczy 
11 |13,5| 16 | 21 | 1mm2 | X mme | 11 |13,5l 16 | 21 | lmm* | X mm2 
r | 
2 | 12 |a1 18 |; 15 165 40 15 > | 14 | 15 160 40 
3 15 |24 | 27 | 15| 220 40 sSEZEŻ | 
4 18 |27 | 33 | 15 280 40 | | i | i 
5 21 |30 | 39 | 15 320 40 | | 
6  |24|33 | 45 |.15| 365 40 EE | 
7 27 |36 |54 | 15 | 410 mj] | 
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Wciągarka cierna typu EVC — 1000.0 udźwigu 1000 KG, posiadająca tarczę 
cierną D=650 mm o 8 rowkach podciętych a = 60%, dostosowanych do lin 
o średnicy 13 mm, zaopatrzona w silnik typu SCDDb-106 5,5 KW, 960 obr/min, 
220/380 V i hamulec dwuszczękowy luzowany elektrycznie luzownikiem typu 
ML2. Wciągarka jest ustawiona na 3 dźwigarach [NP22]. Ę 
Aparaty ochronne: odśrodkowy ogranicznik prędkości 
kroczeniu przez kabinę jej prędkości normalnej o 40'/. 
Wyłącznik krańcowy oraz krzywki działające na korbę sterową umieszczone 
w szybie. 
Oświetlenie kabiny i maszynowni z osobnego pionu. 

6 Sterowanie - 
Sterowanie korbowe zwykłe korbą sterową. 
Sygnalizacja przywoławcza za pomocą przycisków działających na: numera- 
tor i brzęczyk. 
Kasety z przyciskami przywoławczymi powiany być zaopatrzone w światła 
sygnalizacji zajętości. 
IT. Tabliczki -i Napisy: 
Tabliczki i napisy o treści odpowiadającej przepisom PN/M-06500 umieścić 
w maszynowni, kabinie i miejscach ładowania. 

8. Zakres dostawy 
Wykonawcę obowiązuje dostawa i montaż kompletnych urządzeń mecha- 
nicznych i elektrycznych wyciągu i wykonanie niezbędnych prac montażo- 
wych. Wyłączone z nich są: 

a) prace murarskie związane z wykonaniem szybu i maszynowni jak również 
i późniejsze kucie wszelkich otworów, 

b) dostawa materiałów na rusztowania potrzebne do montażu oraz wykonanie 
rusztowań, 

c) doprowadzenie przewodów siły i światła do maszynowni dwoma osobnymi 
pionami oraz zainstalowanie wyłącznika pożarowego w pionie siłowym, na parterze 
obok drzwi szybowych, w szafce oszklonej. 

9. Wskazówki dla przedsiębiorstwa budowlanego 

Przed rozpoczęciem montażu wyciągu muszą być wykonane następujące 
prace budowlane: - 

a. Wymurowanie i otynkowanie szybu wyciągu zgodnie z rysunkiem, przy czym 
szczególna uwaga musi być zwrócona na wykonanie powierzchni tynku wewnątrz 
szybu ściśle wg pionu. Odchylenie od pionu wewnętrznej powierzchni ściany szybu, 
w której będą osadzone drzwi, nie może przekraczać 1 cm na całej wysokości szybu 
(zgodnie z normą PN/M-453883). ; 

Ściany szybu powinny mieć grubość co najmniej 38 cm i muszą być wykonane 
z cegły pełnej. 

b. Podłoga maszynowni powinna przenosić obciążenie minimum 400 kG/m*. 

Wymagania specjalne: : 

Zlecający budowę jest obowiązany dostarczyć jeden rysunek montażowy kie- 
rownikowi budowy w celu wykonania szybu zgodnie z projektem i wymienionymi 
uwagami. Pomieszczenie maszynowni wykonać wg załączonego rysunku (rys. 270). 


działający po prze- 


Sporządził: (©) podpis 


Miejscowość i data 


6. Kosztorys 


Kosztorys, będący integralną częścią dokumentacji, stanowi podstawę 
zarówno do finansowego planowania inwestycji, jak i do rozliczeń pomię- 
dzy inwestorem o wykonawcą. Forma kosztorysu, wycena materiałów ro- 
bocizny oraz narzuty powinny odpowiadać cennikom, katalogom norm 
i zarządzeniom obowiązującym w chwili wykonywania kosztorysu. Sto- 
sowany zwykle wzór kosztorysu jest podany w tablicy 56. Do kosztorysu 
należy dołączyć tabelę elementów scalonych, której wzór jest podany 
w tablicy 57. ż . 
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Wzór kosztorysu 


Pozy- Pozy- |. Cena w zł Suma w zł 
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logu 
Nor ka Rob. Mat. Rob. Mat. 
| 1 2 © SG Ź PES Z 


Tablica 57 
Wzór tabeli elementów scalonych 


Lp | Scalone elementy | Zaliczone pozycje | Wa R 
e | budowy kosztorysu | każ, | 


1 | Maszynownia wymienić pozycje | podać wartość 
I , kosztorysu ' wymienionych pozycji 
| | | kosztorysu 
2 | Szyb | > | » 
3 | Kabina : | 6 
4 Pozostałe dostawy | | 
i prace | 2 | Ż 
5 Koszty ogólne | | 
| do materiałów | » p 


6 Koszty ogólne | 3 
do robocizny > | » 
> Razem zł aj 3 | 
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